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BOTANIQUE. — Classification nouvelle du groupe des Inovulées. 
Note de M. Pur. vax Tiecnem. 


On sait que, dans la fleur des Endoprothallées où Phanérogames, les 
carpelles qui composent le pistil forment le plus souvent d’abord leurs 
macrodiodes, puis les prothalles femelles qui résultent de leur germi- 
nation sur place, isolément sur ou dans autant de folioles différenciées 
à cet effet, qu’on nomme des ovules; en un mot, le pistil y est ovule. Il 
en est ainsi chez toutes les Astigmatées et, parmi les Stigmatées, chez 
toutes les Monocotyles, chez toutes les Liorhizes dicotylées et dans la très 
grande majorité des Dicotyles. Mais ce dernier groupe, le plus vaste de 
tous, comprend aussi bon nombre de plantes où les carpelles, sans se 
découper de folioles, produisent eux-mêmes et directement leurs macro- 
diodes et leurs prothalles femelles; ces plantes n’ont donc pas d’ovules, le 
pistil y est inopulé. La classe des Dicotyles se partage, d'après ce caractère, 
en deux sous-classes d’étendue très inégale : les DATA et les /novulées. 0. 
ne considère ici que le second groupe. 

Au point de vue qui nous occupe, les choses s’y passent de deux manières. 
Quelquefois le carpelle produit sa macrodiode et son prothalle femelle à 
l'intérieur d’une protubérance non vasculaire de son écorce, revêtue par 
l'épiderme, qui est une émergence; il y a donc un macrodiodange indivi- 
dualisé, ce qu’on appelle ici un nucelle, comme chez les Ovulées; le pistil 
inovulé y est nucellé. Mais le plus souvent, c’est dans la profondeur même de 
son écorce, sans faire au dehors en ce point aucune saillie, que le carpelle 
produit sa macrodiode et son prothalle femelle; 1l n’y a pas de macrodio- 
dange individualisé, pas de nucelle; Le pistil inovulé y est en même temps 
innucellé. Il en résulte la subdivision, bien connue depuis 1907, de la sous- 
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classe des Inovulées en deux ordres : les Inovulées innucellées ou Loran- 
thinées et les Inovulées nucellées ou Anthobolinées. 

Examinons successivement ces deux ordres, en commençant par le pre- 
mier, qui est le plus inférieur et aussi de beaucoup le plus nombreux. 


1. Loranthinées. — Le pistil s’y comporte de quatre manières différentes, 
qui permettent d’en grouper les familles en quatre alliances. 

Quelquefois il se réduit à un seul carpelle ouvert, qui produit directe- 
ment dans l'épaisseur de sa base une seule macrodiode avec un seul pro- 
thalle femelle : c’est l’alliance des Balanophorales. 

Le plus souvent, il est formé de plusieurs carpelles ouverts, concrescents 
bord à bord et circonscrivant une loge unique, au moins au début. Tantôt 
la loge unique, demeurée telle mais de bonne heure oblitérée, ne relève pas 
son fond, qui reste plat, et c’est sous l’épiderme de ce fond plat que se 
trouvent situés les macrodiodes et les prothalles femelles, dont la disposi- 
tion dans le pistil, ce qu'on peut appeler, ici comme chez les Ovulées, la 
placeniation, peut être dite basilaire. C’est l'alliance des Loranthales. 

Tantôt le fond de la loge unique et qui demeure telle se relève en une 
colonne qui la remplit complètement en demeurant libre tout autour. Elle 
est formée par la concrescence d’autant de talons ligulaires qu’il y a de car- 
pelles, et c’est elle qui renferme d’abord les macrodiodes, puis les prothalles 
femelles. La placentation du pistl peut y être dite centrale. C’est l'alliance 
des Nuytsiales. | 

Tantôt enfin il y a encore, tout au début, une loge unique et une colonne 
ligulaire libre; mais bientôt, en alternance avec les carpelles, la paroi 
externe et la colonne se soudent avec concrescence, laissant entre elles 
désormais, en superposition avec les carpelles, autant de logettes de bonne 
heure oblitérées. C’est dans l’angle interne, plus ou moins saillant, de cha- 
cune de ces logettes que se forme d’abord une macrodiode et plus tard un 
prothalle femelle. Les carpelles sont donc ici fermés et, dans le pistil puri- 
loculaire ainsi constitué, la placentation peut être dite axile. C’est l'alliance 
des Elytranthales. 

Cette division de l’ordre des Loranthinées en quatre alliances, d’après la 
structure du pistil, est résumée dans le Tableau suivant : 


| PoHenrbelE fermés. Placentation axile....... Elytranthales. 
LORANTHINÉES. | centrale À 
Pistil i 1lé gamocarpelle ouverts. Placentation RTE For 
istil innuce ni à carpelles basilaire.. Loranthales. 
monocarpelle à carpelle ouvert............... Balanophorales. 
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Comment chacune des quatre alliances ainsi définies se décompose-t-elle 
en familles ? C'estce qui reste à examiner, en suivant la marche ascendante 
de la complication du pistil. 

L'alliance où le pisul est le plus simple, celle des Balanophorales, ne 
comprend, comme on sait, que deux familles : les Balanophoracées, où la 
fleur femelle est dépourvue de périanthe, avec un prothalle femelle recourbé 
en U et basigame, et les Langsdorfiacées, où la fleur femelle a un périanthe 
simple, concrescent au pistil jusqu’à la base du style, avec un prothalle 
femelle droit et acrogame (*). 

Dans l'alliance des Loranthales, les fleurs sont parfois unisexuées et 
monopérianthées. Si alors, dans la fleur mâle, les anthères sont concres- 
centes aux sépales et pourvues d’un nombre plus ou moins grand et indé- 
terminé de sacs polliniques arrondis et poricides, c’est la famille des 
Viscacées. Si les anthères sont libres et munies seulement de quatre sacs 
polliniques s’ouvrant en long, c’est la famille des Erémolépidacées. Le plus 
souvent les fleurs sont hermaphrodites et dipérianthées, avec un calice 
toujours gamosépale. Si alors la corolle est dialypétale, c’est la famille 
des Loranthacées, d’où l’alliance tire son nom. Si elle est gamopétale, c’est 
la famille des Dendrophthoacées. Cette seconde alliance se trouve ainsi com- 
posée de quatre familles. 

Chez les Nuytsiales, tantôt les fleurs sont unisexuées et monopérianthées. 
Si alors la fleur femelle est dépourvue de périanthe et si, dans la colonne 
placentaire, les prothalles femelles sont terminaux, droits et acrogames, 
c’est la famille des Hélosacées, qui diffère encore de toutes les autres par son 
parasitisme sur racines et par l’absence de chlorophylle. Si la fleur femelle 
possède un périanthe et si dans le placente central les prothalles femelles 
sont latéraux, recourbés vers le haut et basigames, c’est la famille des Razou- 
movskiacées. Tantôt les fleurs sont bisexuées et dipérianthées avec calice 
gamosépale et corolle dialypétale, c’est la famille des Nuyisiacées, d’où 
l'alliance tire son nom. Cette troisième alliance comprend de la sorte trois 
familles. 

Chez les Elytranthales, les fleurs sont parfois unisexuées et monopé- 
rianthées ; en même temps, le prothalle femelle né dans le saillant de l'angle 
interne de chaque logette y descend d’abord, puis s’incurve en dehors 


(1) Pu. van Tiscmew, Sur les Inovulées. 1" Partie : Ordre des Loranthinées. 
Alliance des Balanophorales (Ann. des Sciences nat., 9° série : Bot., 1. VI, 1907, 


p. 140). 


LORANTHINÉES. 


Pistil innucellé, 


polycarpelle et gamocarpelle. 
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sous la logette et remonte sur sa face opposée à la rencontre du tube polli- 
nique, de sorte qu’il y a basigamie : c’est la famille des Ginallacées. Le plus 
souvent, les fleurs sont bisexuées et dipérianthées; en même temps, le pro- 
thalle femelle né à la base du saillant de l’angle interne de chaque logette 
s’allonge vers le haut en demeurant inclus dans le saillant, de manière qu'il 
y a encore basigamie. Si alors la corolle est dialypétale, lorsque le fruit est, 
comme d'ordinaire, une baie, c’est la famille des Treubaniacées ; lorsque le 
fruit est, par excepuon, une drupe, c’est la famille des Gaiadendracées. Si 
la corolle est gamopétale, lorsque l’inflorescence est nue, comme d’ordi- 
naire, c’est la famille des Elytranthacées, qui a donné son nom à l'alliance; 
lorsque l’inflorescence est, par exception, enveloppée d’écailles, c’est la 
famille des’ Lépidariacées, qui occupe le sommet de la série. Cette quatrième 
alliance se trouve ainsi composée de cinq familles. 

Le Tableau suivant résume la composition de l’ordre des Loranthinées 
en quatre alliances et quatorze familles : 


! 


gamopétale. ( enveloppée : Lépidariacées. 


er bisexuées, dipérianthées. Inflorescence nue : £lytranthacées. 
axile. eurs . 2 
Corolle ; ; { Drupe : Gaïadendracées. 
ELYTRANTHALES. dialypétale. he. Re 
| Baie: Treubaniacées. 
2 | unisexuées, monopérianthées "Re Ginallacées. 
= 
e bisexuées, dipérianthées. Corolle dialypétale........ ANuytsiacées. 
à 4 centrale. Fleurs ; : 7 nr 2 
© NOR Lee | unisexuées, monopérianthées. ( droit et acrogame : Hélosacées. 
a Prothalle femelle | courbe et basigame : Razoumovskiacées. 


bisexuées, dipérianthées. 
basilaire. Fleurs Corolle 


\ gamopétale : Dendrophthoacées. 
| LORANTIALES. | unisexuées, monopérianthées. | libres, tétrathèques : £rémolépidacées. 


dialypétale : Loranthacées. 


Anthères concrescentes, polythèques : Viscacées. 
monocarpelle, à carpelle ouvert. Prothalle femelle (droit et acrogame.... Langsdorfiacées. 
BALANOPHORALES. courbe et basigame... Balanophoraceées. 


2. Anthobolinées. — Défini, comme il a été dit plus haut, par la présence 
d’un nucelle inséré directement sur le carpelle, sans interposition d’un 
ovule, l’ordre des Anthobolinées se trouve pour le moment très réduit, ne 
comprenant encore qu’une seule petite famille, celle des Anthobolactes. La 
fleur y est bisexuée et monopérianthée. Le pistil y est supère, formé de plu- 
sieurs carpelles ouverts, dont un seul porte sur sa base un nucelle, dressé 
dans la loge unique de l'ovaire. 
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En somme, la sous-classe des Inovulées comprend aujourd’hui quinze 
familles, réparties très inégalement en deux ordres, les Loranthinées avec 
quatorze familles, les Anthobolinées avec une seule. 


9. Essais antérieurs de classification des Inovulées. — Depuis que l’exis- 
tence en a été établie, le groupe des Inovulées a fait l’objet de plusieurs 
essais de classification, qu’il paraît utile de rappeler ici pour en marquer les 
progrès. 

D'abord, en 1897, présentant à l’Académie un court résumé de l’en- 
semble de mes recherches sur les Endoprothallées ou Phanérogames qui, 
étant dépourvues de graines, forment le groupe des Inséminées, j'ai 
montré quil y en a de deux sortes. Les unes n'ont pas de graines 
parce qu’elles n’ont pas d’ovules, ce sont les Inovulées ; les autres parce que 
les ovules y sont transitoires, ce sont les Transovulées (‘). Limitant alors 
moins strictement qu'aujourd'hui la définition de l’ovule, je concédais ce 
nom à la protubérance invasculaire et nue qui, chez les Anthobolacées, est 
insérée directement sur la base du carpelle et qui n’est en réalité qu’un 
simple nucelle; en conséquence, je rattachais ces plantes au groupe des 
Transovulées. Dès lors, les Inovulées, étant toutes privées de nucelle, ne 
formaient qu’un seul ordre. D’après l’organisation générale de la fleur, cet 
ordre était alors partagé d’abord en deux alliances seulement, les Viscales, 
à fleurs unisexuées et monopérianthées, et les Loranthales, à fleurs bisexuées 
et dipérianthées; puis, chacune d'elles était divisée en cinq familles, d’après 
le périanthe et d’après le pistil. 

Peu de temps après, en 1898, conservant encore les Anthobolacées parmi 
les Transovulées, on a subdivisé d’abord l’ordre des Inovulées en quatre 
alliances d’après la conformation générale de la fleur et d’après le périanthe, 
puis chacune d’elles en familles d’après le pisul; en même temps le nombre 
des familles était élevé de dix à onze (*). 

Plus tard, en 1901, après avoir reporté les Anthobolacées parmi les 
Inovulées, il a fallu faire de ce groupe une sous-classe et y distinguer deux 
ordres, les Inovulées innucellées, qui sont toutes les [novulées de 1897, et 


(1) Pa. van Tixçnem, Sur les Phanérogames sans graines formant le groupe des 
Inséminées (Comptes rendus, t. CXXIV, 22 mars 1897, p. 590) et Sur les Insémi- 
nées sans ovules formant la subdivision des Inovulées ou Loranthinées (Ibid., 
29 mars 1897, p. 655). 

(2) Pu. van TirGueu, Éléments de Botanique, 3° édition, t. II, 1898, p. 267 et suiv. 
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les Inovulées nucellées, qui ont pour type les Anthobolacées (*). En même 
temps, dans le pistil à colonne libre, on était conduit à considérer la colonne, 
parce qu’elle est invasculaire, non plus comme un placente central, mais 
comme résultant de la concrescence totale d'autant de nucelles basilaires 
que le pistil a de carpelles et, dès lors, on devait ranger les familles où le 
pistil possède une telle colonne à côté des Anthobolacées dans l’ordre des 
Inovulées nucellées; il comprenait ainsi cinq familles, tandis que l’ordre 
des Inovulées nucellées était réduit à sept. Ce nouvel arrangement a été 
conservé d’abord en 1906 (?), puis en 1907 (*). Aujourd’hui, revenant, au 
sujet de la colonne libre du pistil, à la manière de voir de 1897, la regardant 
de nouveau, malgré l'absence de tout système vasculaire, comme placentaire 
etnon plus comme nucellaire, on replace, en conséquence, les familles qui 
possèdent cette colonne dans l’ordre des Inovulées nucellées. En outre, 
puisque les quatre alliances qui constituent aujourd’hui l’ordre des Loran- 
thinées sont définies exclusivement, comme on l’a vu plus haut, par la 
structure du pistil, les familles à placentation centrale ainsi déplacées 
doivent y former une alliance distincte, celle des Nuytsiales: Toutefois, si 
l’on considère que, chez les Ginallacées, la colonne centrale n’est pas libre 
tout autour, mais bien concrescente à la paroi externe en deux places- 
opposées, de manière à fermer les deux carpelles et à rendre l’ovaire bilo- 
culaire avec placentation axile, on est conduit à classer désormais cette 
famille, non plus dans l'alliance des Nuytsiales, mais dans celle des Elytran- 
thales, comme il a été fait plus haut. 

Ensemble, par suite de l’addition de trois familles nouvelles, les Langs- 
dorfiacées chez les Balanophorales, les Erémolépidacées chez les Loran- 
thales et les Lépidariacées chez les Elytranthales, ces quatre alliances 
comprennent maintenant quatorze familles. C’est, comme on voit, par une 
série de retouches successives et de remaniements, que l’on est parvenu à 
donner à la vaste et difficile sous-classe des Inovulées sa constitution 
actuelle, qui paraît devoir être définitive, aussi longtemps du moins que de 
nouveaux matériaux ne seront pas venus, du côté des Anthobolinées 
notamment, en élargir le cadre. 


(*) L'œuf des plantes comme base de leur classification (Ann. des Sciences nat., 
SeSÉRC PDT AE AIN, 1001: D. 510). 

(2) Éléments de Botanique, 4° édition, t. II, 1906, p. 343. 

(*) Sur les Inovulées (Ann. des Sciences nat., 9° série : Bot., t. VI, 1907, p. 132). 
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PHILOSOPHIE NATURELLE. — Sur la conservalion des masses vraies, dans 
divers phénomènes, principalement lumineux, où apparaissent des masses 
ficüves variables. Note de M. J. Boussinese. 


I. Mais arrivons (!) à une catégorie, non moins importante peut-être, de 
phénomènes, où une évaluation approchée de la partie la plus génante des 
actions en jeu revient à accroître ctivement la masse des points principaux, 
de ceux dont les coordonnées figurent dans les calculs; en sorte que, si les 
actions ainsi éliminées, ou les particules d'où elles émanent, passent 
inaperçues, l'observation semblera indiquer, pour ces points principaux, 
des masses plus fortes que les vraies, et variables suivant les cas. 


IT. Le plus simple est le mouvement transversal, ou même longitudinal, 
d’une corde élastique, autour de laquelle on aurait préalablement enroulé, 
sans le tendre notablement, un fil très lourd, d’une masse comparable à la 
sienne par unité de longueur de la corde. Alors la partie de cette masse 
supplémentaire qui revêt un élément de longueur (ou tronçon) de la corde 
élastique, prend sans cesse, durant le mouvement vibratoire, l’accélération 
même de cet élément (à des écarts négligeables près); et, d'autre part, la 
force qui la meut, produit de sa masse par l'accélération dont il s’agit, 
représente, à très peu près exclusivement (en raison de la non-tension du 
fil), l’action du même élément sur elle, égale et contraire à la réaction qu’elle 
exerce sur lui. Donc la présence du fil enroulé ajoute aux forces mouvant 
l'élément de la corde une action égale et contraire au produit de la masse 
du fil par son accélération (pareille à celle de l'élément même), expression 
qui, changée de membre dans les équations du mouvement de la corde 
élastique, accroîtra fictivement le terme force motrice de celle-ci dans le 
rapport de la masse du fil à la sienne propre, ou reviendra à raisonner 
comme si le fil n'existait pas, mais avait incorporé purement et simplement 
sa masse à celle de la corde, sans en changer l’élasticité. 


III. L’accroissement fictif de masse se produit encore, mais moins sim- 
plement, dans le problème des petites oscillations d’un pendule court, ou à 
période très brève, au sein d’un fluide en repos, cas où s'évanouit presque, 
eu égard à la petitesse excessive des vitesses, la partie de la résistance 
dépendant de ces dernières, tandis que les accélérations y sont sensibles et 


(!) Voir le numéro précédent des Comptes rendus, p. 1639. 
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produisent sur le pendule, par le rapide changement de l’état de mouve- 
ment du fluide voisin, une réaction (découverte par du Buat) qui leur est 
sans cesse proportionnelle et de sens contraire. Seulement, les couches du 
fluide ambiant ne prenant ici qu’une fraction du mouvement du pendule 
décroissante avec leur proximité, tout se passe comme si la composante 
tangentielle du poids apparent du pendule dans le fluide avait à mouvoir 
avec le pendule même, et autant que lui, une proue et une poupe fluides dont 
le volume total a un certain rapport à son propre volume (un demu, par 
exemple, quand le pendule est sphérique), rapport d’ailleurs variable avec 
la forme du pendule et aussi, quand le pendule n’est pas de révolution 
autour de son axe vertical, avec la direction ou l’azimut des oscillations. 
La masse du pendule ne s’accroit donc ici, fictivement, que d'une frac- 
tion, déterminée dans chaque cas et généralement inégale suivant les divers 
sens, de celle du fluide qu'il ébranle par ses mouvements alternatifs (). 


IV. Le précédent phénomène de résistance d’un fluide indéfini, à la 
translation relative d’un solide immergé à son intérieur, resterait évidem- 
ment le même si c'était, au contraire, le fluide qui, autour du solide 
d’abord en repos, oscillàt d’un mouvement commun (sauf au voisinage du 
solide que le fluide doit contourner). Or ce phénomène, sous la nouvelle 
forme ainsi considérée, offre le précieux avantage de servir très exactement 
de type à l’impulsion que l’éther impondérable, vibrant lumineusement, 
dans un corps, par ondes de très grande longueur comparativement aux 
intervalles moléculaires, exerce sur chaque molécule du corps, que tout 


(1) J’ai étudié très complètement cet intéressant phénomène, pour de petites trans- 
lations quelconques (pendulaires ou autres) d'un solide au sein d’un fluide indéfni, 
dans un Mémoire que contient le Tome II (p. 199 à 264) de mon Cours de Physique 
mathématique de la Faculté des Sciences. Les frottements intérieurs du fluide ajou- 
tent, il est vrai, à cette partie de la résistance qui est proportionnelle à l'accélération, 
un terme en raison directe de la racine carrée de la période d’oscillation ; et ils intro- 
duisent, en outre, une partie proportionnelle à la vitesse, comprenant elle-même un 
terme inverse de la racine carrée de la période; mais ces termes et la deuxième partie 
tout entière s'éÉvanouissent, comparativement, quand la période devient assez brève. 

Lorsque le mouvement, supposé toujours lent, du solide au sein du fluide, consiste 
en une translalion non périodique, mais quelconque, la partie de la résistance due au 
frottement intérieur dépend, d'une manière très curieuse, non seulement de la vitesse 
actuelle, mais aussi de tous les changements, antérieurs, qui l'ont amenée peu à peu à 
sa valeur présente, et dont l'influence ne s’atténue qu’inversement à la racine carrée 
de leur ancienneté. C’est ce que j'avais reconnu déjà vers le commencement de 1885 
(Comptes rendus, t, CO, 6 avril 1885, p. 935). 


N2 
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fait supposer relativement très éloignée de ses voisines et assez bien assimi- 
lable à un solide unique, noyé de la sorte au sein d’un fluide indéfini qu'ani- 
merait un mouvement oscillatoire commun. 

Même la partie de la résistance qui se trouve proportionnelle à la vitesse 
explique, avec une étonnante précision, les circonstances que présente 
l'absorption de la lumière par les cristaux translucides et par les métaux 
opaques (1). 


V. Mais, dans la plupart des corps, eu égard à Pexcessive brièveté des 
périodes vibratoires, qui annihile le rôle des vitesses, la seule partie notable 
de la résistance opposée par les molécules pondérables au mouvement 
lumineux est, du moins à une première approximation, celle qu’on peut 
supposer proportionnelle à l'accélération et sensiblement indépendante de 
la période. Or, la poussière atomique qu'est l’éther a si peu de densité, par 
rapport aux corps et surtout par rapport à leurs molécules, disséminées çà 
et là dans son intérieur, que ces molécules prennent, dans les phénomènes 
lumineux, une fraction notable des quantités de mouvement sans, pour ainsi 
dire, remuer; de sorte que laccélération relative de l’ensemble de l’éther 
ambiant par rapport à elles peut être confondue avec son accélération 
absolue tout entière. 

La perturbation du mouvement de l’éther, causée par chaque molécule 
pondérable dans le voisinage immédiat de celle-ci, équivaut donc, sur 
l’ensemble de cet éther ambiant et, d’abord, quand la molécule est sphérique 
ou ésotrope, à une réaction exprimée par le produit d’une masse proporlion- 
nelle au volume de la molécule et de accélération générale de cet éther 
ambiant, réaction de sens d’ailleurs opposé à la même accélération. Et 
lorsque, au contraire, la molécule est hétérotrope où non sphérique, elle 
admet toujours trois directions rectangulaires, suivant chacune desquelles 
la réaction équivaut encore, à part le signe, au produit d'une masse propor- 
tionnelle au volume de la molécule par l'accélération de même sens de 
l'ensemble de l’éther, mais avec trois coefficients de proportionnalité diffé- 


(1) Voir, par exemple, le Tome Il de ma Théorie analytique de la chaleur, mise en 
harmonie avec la Thermodynamique et avec la théorie mécanique de la lumière 
(p. 371 à 380, 481 à 493, 583 à 587, 600 à 625) et, dans le Bulletin des Sciences 
mathématiques (2° série, t. XXIX, mai 1905), mon Mémoire Sur l'existence d’un 
ellipsoïde d'absorption dans tout cristal translucide, même sans plan de symétrie 
ni axe principal, et sur la construction des rayons lumineux dans les milieux 
opaques. 3 

C. R., 1910, 1° Semestre. (T. 150, N° 26.) 229 
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rents, vu la non-parité de forme de la molécule par rapport aux trois axes. 
On peut donc raisonner comme si la perturbation locale due à la molécule 
n'existait pas, mais que l’éther ambiant eût éprouvé, dans les trois équations 
de mouvement relatives aux axes principaux considérés, trois accroissements 


de masse bien définis. 


VI. En superposant toutes les réactions analogues, exercées sur un 
élément de volume d’éther par les molécules qui s'y trouvent immergées, 
on forme des équations de mouvement pareilles à celles qui auraient régi 
cet éther sans la présénce des molécules pondérables, si, gardant en tous 
sens l’élasticité de léther libre isotrope, il avait eu sa densité accrue, 
suivant trois certains axes de symétrie de résistance relatifs à l’ensemble, 
de trois petites fractions déterminées des densités partielles afférentes à 
chaque espèce de molécules du corps. 

Ainsi s'explique naturellement l'hypothèse de Fresnel, attribuant à 
l'éther de tout corps isotrope même élasticité qu'à Péther hbre, mais une 
densité plus grande. Fresnel parait avoir parfois pressenti que cette suppo- 
sition d’une densité plus grande revenait à tenir compte de la parüeipation 
de la matière pondérable au mouvement vibratoire, ou, ce qui revient au 
même, de ses résistances d'inertie, alternativement positives et négatives. 

Si ces pressentiments étaient devenus plus nets dans son esprit, il n'aurait 
pas eu besoin de chercher d’autres bases, contradictoires à celles-là et 
reconnues depuis longtemps inadmissibles, pour expliquer la biréfringence. 
Car des accroissements purement fictifs de masse pouvant être différents, 
dans les trois équalions de mouvement, quand les molécules ont des formes 
inégalement résistantes suivant les divers sens, il aurait admis pour l’éther 
des cristaux 4rots densités distinctes : ce qui conduisait justement aux véri- 
tables et définitives équations de la biréfrigence, acceptées aujourd’hui par 
tout le monde. 

Mais, faute d’une vue assez précise de la nature fictive des densités parais- 
sant manifestées ainsi par l’éther dans les divers corps, son bon sens n’a pu 
que reculer devant labsurdité d'attribuer plusieurs masses distinctes à une 
seule et même matière. 


VIT. Le mouvement vibratoire lumineux dans les corps transparents 
semble done, quand on y oublie le rôle de la matière pondérable, mettre en 
défaut, de plusieurs manières, le principe de la constance de la masse, 
savoir, en y accroissant dans des rapports notables la densité apparente de 
l’'éther, et en l'accroissant inégalement, chez les cristaux biréfringents, pour 


SÉANCE DU 27 JUIN 1910. 172) 


les mouvements effectués suivant les divers axes dits (à tort) d'élasuicité. {est 
vraisemblable même que cette densité apparente dépendrait en outre de la 
vitesse actuelle de l’éther, si la petitesse supposée des déplacements ne per- 
mettait pas de réduire les équations à la forme linéaire, par la suppression 
des carrés et des produits de ces déplacements ou de leurs dérivées. 

Il me reste à parler d’un phénomène où, les vitesses à considérer deve- 
nant énormes, les masses fictives qui se joignent à la masse vraie pour 
exprimer des actions oubliées croissent, en effet, très vite avec la vitesse. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de la chaleur rouge sur la formaldéhyde. 
Note de M. AnmManD GAUTIER. 


Ayant remarqué que lors de la réduction de l’oxyde de carbone par 
l'hydrogène au rouge, il apparaît une trace de formaldéhyde (*), j'ai pensé 
que ce corps pouvait disparaitre peut-être en partie aux températures 
élevées, en cédant son oxygène aux réducteurs et donner ainsi des polymères 
de CH. 

J'ai donc fait passer directement de la vapeur de formol dans un tube de 
porcelaine porté à 800°. Cette vapeur était obtenue en chauffant direc- 
tement du trioxyméthylène sec et pur à 180°-200° et entraïnant la vapeur 
de formol ainsi produite par un lent courant d'hydrogène. 12 grammes de 
trioxyméthylène, chauffés dans un tube de verre sur une petite grille, 
n'ont laissé qu'un résidu légèrement goudronneux insignifiant. Après 
passage au rouge à lravers le tube de porcelaine, les vapeurs étaient 
condensées dans un flacon entouré de glace et de sel et les gaz recueillis. 
Il ne s’est fait ainsi aucun hydrocarbure condensable; une partie du formol 
passe sans se décomposer et se retransforme ensuite lentement en trioxy- 
méthylène dont on n’a pu retirer aucun hydrocarbure par l’éther ou 
l'alcool. On a recueilli 3 litres environ d’un gaz composé pour 100 parties 


de : 
(CRIE Le RUE A NTI Lee RERR IEEE RE 44,03 (?) 
EU re EE PRES TE RE Ce 5h, 02 
DU PR ORTSPANTAATE 9 RARES AS LA 0,34 
DOS RER AE OMAN ES ME TALES RER traces (°) 


(1) Comptes rendus, t. 150, p. 1567 et 1568. 

(2) On avait enlevé la totalité de CO par le Cu?CP d’abord, puis par passage 
sur [205 à r00°. 

(3) Ilest intéressant de rappeler que MM. D. Berthelot et H. Gaudechon viennent 
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En tenant compte de 63o°* d'hydrogène ayant servi à entrainer les 
vapeurs de formol, le produit de sa décomposition au rouge est donc formé 


pour 100 volumes de 


COM ee ge eee st Da TR 48,35 e 
RE A ant ee DE SO 
CH, FPE OH AS -SNO ORIAUEMENMREERRE 0,37 


Il ne reste ni charbon ni goudron dans le tube de porcelaine; à peine, à 
l'entrée, une coloration brune légère. 

La décomposition du formol au rouge (600° à 700°) se fait donc très 
sensiblement suivant l'équation 


CH 0 = CO + H?. 


pvol pvol 


J'ai pensé que peut-être un réducteur plus énergique, et particulièrement 
le fer qui joue un si grand rôle dans les phénomènes géologiques, pourrait 
au rouge enlever l'oxygène au formol et donner ainsi naissance aux 
pétrolènes d’après une réaction telle que la suivante : 


3CHRO + 3Fe—=3Fe0 + CH. 


L'expérience n’a pas confirmé celte hypothèse : 128 de triox yméthylène 
dépolymérisé à 180°, dont on entrainait les vapeurs par un lent courant 
d'hydrogène à travers un long faisceau serré de fils de clavecin portés à 65o?, 
ont donné seulement un mélange de CO et FH? presque à volumes égaux 
accompagnés de 6,8 pour 100 de méthane. Il ne se produit encore ici aucun 
gaz absorbable par le brome, ni aucun hydrocarbure condensable à froid. 


ÉLECTIONS. 


F. ' 0 \ ue L A! De: . SLR 
L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Associé 
étranger, en remplacement de M. A/exandre Agassiz, décédé. 


de montrer que, par l’action des rayons ultraviolets et par la lampe à vapeur de 
Op" ns LE à ù 4 à A 

mercure, l’aldéhyde formique se décompose également en oxyde de carbone et hydro- 

gene avec un peu de méthane et d'acide carbonique (Comptes rendus, t. 150, p- 1692). 
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Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 40, 


Sir William Ramsay obtient. ... 37 suffrages 
M. Ray Lankester » Pi 3 » 


Sir Wisiram Rausay, ayant obtenu la majorité des suffrages, est proclamé 
élu. Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
. République. 


MÉMOIRES LUS. 


SISMOLOGIE. — Sur un nouveau lype de sismographe 
pour la composante verticale, par M. B. Garrrzie. 


L'étude de la composante verticale des mouvements sismiques du sol est 
de la plus haute importance pour la Sismologie moderne de précision. En 
effet, en combinant cette composante avec les valeurs absolues des dépla- 
cements horizontaux du sol, mesurés au moyen de pendules äppropriés, on 
peut parvenir à déterminer l’angle d'émergence des rayons sismiques, et 
par là contribuer à élucider la question du trajet des rayons sismiques à 
l'intérieur du globe terrestre, c’est-à-dire jeter ainsi de la lumière sur la 
distribution de ses différentes couches internes. Malheureusement jusqu’à 
présent il y a fort peu de stations sismiques munies de sismographes pour 
l'étude de la composante verticale. Pour cette raison j'ai construit récem- 
ment un nouvel appareil de ce genre, auquel j'ai appliqué les mêmes prin- 
cipes qu'à mes pendules horizontaux, savorr lPapériodicité complète du 
mouvement propre de Pappareil au moyen d’un fort amortissement magné- 
tique et l’enregistrement galvanométrique : celui-ci comporte non seulement 
une très haute sensibilité et l'enregistrement à distance, mais rend com- 
plètement inutile tout appareil de compensation pour la température, vu 
qu’au moyen de la méthode galvanométrique on enregistre non les dépla- 

- cements de l'appareil sous l'influence du mouvement du sol, mais les vitesses 
correspondantes. 

La figure 1 représente un dessin schématique et la figure 2 une repro- 
duction photographique de l'appareil en question. 


Un double cadre OBK, portant une masse cylindrique M d'environ 24%8, est mobile 
autour d’un axe horizontal O, constitué par de petits ressorts plats en acier. Le 
levier OK est retenu dans une position horizontale au moyen d’un fort ressort spiral AB 
en acier, Les deux points fixes À et O sont reliés au support de l'appareil ADEF. Le 
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i i } i 1 ile non marqué sur la 
réglage exact de l'appareil se fait au moyen d'un petit poids mobile q 


E 
figure, 1 est un petit cadre contenant les bobines d’induction pour l'enregistrement 


Fig. 2. 


galvanométrique et R une plaque en cuivre pour l'amortissement magnétique. Let R 
se trouvent entre les pôles de forts aimants permanents, 
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Désignons par L la longueur du ressort (environ 37°%,5) et par P la force 
de traction du ressort. P est d'environ 5946. 


[ AP 2 ’ Qf ’ ’ e. 
Le rapport — A; St une constante qui dépend des propriétés élastiques 
du ressort. - 


Soient encore : T la période propre d'oscillation de l’appareil (sans amortissement ), 
€ une constante qui dépend de la valeur de l'amortissement, £ l'accélération de la 
8 


mr? 
pesanteur, / la longueur réduite de l'appareil | —— }, c'est-à-dire la longueur d'un 


) mr 


pendule vertical mathématique correspondant, En désignant les distances OC et CB 
par a et X, par 0 la déviation angulaire du système de sa position d'équilibre, par Æ le 
moment d'inertie du système par rapport à l'axe de rotation, par 3 le déplacement ver- 
tical du sol et en appliquant les principes de la Mécanique, on trouve facilement que 
ÿ doit satisfaire à l'équation différentielle suivante : 


ET/A 


(1) ÿ'+ 260 + n°20 ee rs 
où « 
(2) Et 

el 

se Cr 


La formule (3) montre qu'en fixant la partie inférieure du ressort AB au-dessous 
du levier OK et en diminuant a, on peut facilement allonger la période propre de 
l'appareil, ce qui offre bien des avantages. 

J'ai très facilement réalisé T — 155. 

Si l’on relie maintenant ce sismographe à un galvanomètre apériodique de période 


propre (sans amortissement) T, — ON trouve facilement, pour l'angle de déviation 
[l 


du galvanomètre, ©, l'équation suivante : 


(4) c'+onmo + nr?o + k8 —0o, 


où est le coefficient de transformation qui détermine la sensibilité de l'appareil. 
Supposons maintenant une onde sismique, dont la composante verticale 3, répon- 


dant à l'équation 
; ( t Es ) 
D 3—=%»SIn|2r7 — 
(2) Im 1e , 


vienne frapper notre sismographe. 
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Désignons par y Pamplitude du point lumineux sur le cylindre enregistreur par 
rapport à sa position d'équilibre, et par A, la distance du miroir du galvanomètre à la 
. surface du cylindre tournant. 

Posons encore 


LT, 2% oO, 
dr Mont vk uw en RE a 


On trouve que la courbe décrite par le galvanomètre, si le temps tn'est 
pas trop petit, a exactement la même pé Ste T, que l'onde sismique cor- 
respondante. Quant à l'amplitude maximum y,, du mouvement galvanomé- 
trique, elle est reliée à l’amplitude cherchée z,, du mouvement du sol par 
l'équation suivante : 


a ua FERRTE  (P/IES QUE 
(6) En pau) (+ à) )Vi—p PAR T, 


C'est la formule fondamentale qui permet de déterminer les valeurs 
absolues du mouvement vertical du sol. Elle est identique à celle que j'ai 
donnée antérieurement pour un pendule horizontal. Les différentes con- 
slantes qui y entrent se laissent facilement déterminer par l'expérience. Si 
l'appareil est placé à la limite de l’apériodicité, 7? = o. Si, en outre, on 
fait T—T,, ce qui est avantageux, on a 


1) 3 ml 712 0)> J'm 
r, 


RS 
SI 


Vin 


ŒV ire 


L’agrandissement V = 2" dépend, comme dans tous les appareils sismi- 


ques, de T,, mais pour ce sismographe-ci V est PAT HEUNÉRRRenRe orand. 
En effet on a 
R=220, | STORES, = 19 


pe 


En prenant A, égal seulement : 
vantes : 


1", on trouve pour V les valeurs sui- 


Tr. \ 

S 

Ru 190 
ER LE 2 nu 0 &0 à da 468 
à cn 730 
PERTE PA EE En TR D ER 2 à 00 à 813 
10, Ou s ses RE RS 760 
HD Dee à Bee pare EE EEE 649 
FO One 8 A ARS MOSS OUI 
LAOe PERS UNS PERTE RE 425 
JO O0 Par NUM PEN RENE 340 
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On voit ainsi que ce sismographe comporte une très haute sensi- 
bilité. 

Pour vérifier l'application de la formule (6), j'ai placé ce sismographe 
sur une plate-forme mobile qui pouvait osciller verticalement, et dont j'ai 
mesuré assez exactement le déplacement vertical z,, au moyen d’un système 
de leviers; z,, était toujours égal à o"",107. 

Or j'ai déduit aussi la valeur de z,, des courbes décrites par mon galva- 
nomètre et j'ai trouvé pour différentes périodes F, les valeurs suivantes : 


z, [calculé 
d'après 
Lee : la formule (6)]. 
s min 
PRET OS IS CT RE D EU 0,102 
SUR Mt PE Mate le LE Rad 0,102 
CU) PR RC PR ELU Li EAN LATE 0,101 
OU Eee LU à meule Se Pa 0,101 
CARS CAN ANS ARS A ONE AC RATES 2 0,104 
GARE LS ON Sn AÉTELRE 0,10 
NOR à Mio AE PEN ES Er ES Où LITE 
PR B9b. 2 RUE. ADS Le ut 0,110 
TRS Ed A ao UE PE AC DER “Ars 0,101 
RS RE ns cheat: 0,107 


On voit que l’accord entre les valeurs correspondantes de z,, est très 
satisfaisant. Les écarts n’ont jamais dépassé que quelques microns. 

Il se présente un autre moyen de vérifier la théorie précédente. La for- 
mule (3) donne la possibilité de déterminer la valeur du coefficient 6. On 
trouve 6 —33.10°C. G.S 

Or $ peut être ne directement en suspendant LÉ ressort librement, 
ajoutant graduellement des poids et en déterminant l'allongement corres- 
pondant. On trouve alors 8 = 32.10° C. G.S 

La théorie de l'appareil fait encore prévoir qu'il y a toujours une diffé- 
rence de phase entre le maximum du mouvement de la plate-forme et le 
maximum de l’élongation du galvanomètre. Cette différence nous être cal- 
culée et observée detente L'écart entre ces deux valeurs n’a jamais 
dépassé 0°, 4. 

L'ensemble de ces faits permet de supposer que ce genre de sismographe 
pour la composante verticale peut rendre des services dans la sismométrie 
de précision. 


C. R., 1910, 1°" Semestre, (T. 150, N° 26.) 220 
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CORRESPONDANCE. 


MM. Emue Bruupr, Wairciau- Warrace CamPBezz adressent des 
remerciments pour les distinctions que l’Académie a accordées à leurs 
travaux. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 


. 1° KoNiINKLiK NEDERLANDSCH METEOROLOGISCH [nsriTur. Observations 
r . VU, ; . \ . 
océanographiques et météorologiques près du cap Guarda fur. 


2° Lectures on the theory of elliptic functions, by Harris Hancock. 
Volume I. Analysis. 


3° Die principien der Mechanik, 2° édition du Tome III des Œuvres de 
Herz, éditée par M, Learn. 


ASTRONOMIE. — Sur l'éclat de la comète de Halley et la composition 


de sa lumuëre. Note de M. Cuarces Norpuaxn, présentée par 
M. Maurice Hamy. 


Parmi les mesures que j'ai réalisées sur le noyau de la comète de Halley, 
au moyen de mon photomètre stellaire hétérochrome adapté au petit équa- 
torial coudé de l'Observatoire, celles des 25 avril, 15 mai et 23 mai ont été 
faites dans des conditions atmosphériques particulièrement favorables. 

Les principaux résultats de ces observations qui ont été rapportées à des 
étoiles voisines de la comète et convenablement choisies, peuvent se résu- 
mer ainsi : 
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1° L'éclat du noyau exprimé en grandeurs stellaires a été trouvé respec- 
tuvement égal à + 6,83 le 25 avril, + 5,14 le 15 mai, ct d, PARLES TD AT. 

D'autre part l'éclat global de la tête, exprimé de la même façon, à été 
respectivement aux trois dates précédentes estimé égal à + 3 (le 25 avril 
par Pechüle), à + 1 (le 15 mai par Eddie) et à + 1,9 (le 23 mai par moi). 
On en déduit facilement en appliquant la loi de Pogson, et en tenant 
compte de ce que la différence de grandeur stellaire de la tête et du noyau 
était à ces trois dates égale à 3,84, à 3,83 et à 4,14, que le noyau ne 
contribuait que pour un trente-septième environ à la lumuére totale émise 
par la tête de la comète. 

2° En partant de là et en utilisant les mesures faites par divers observa- 
teurs (et notamment par MM. Luizet et Guillaume), des diamètres appa- 
rents respectifs du noyau et de la chevelure, on peut déterminer facilement 
le rapport de leurs éclats moyens par unité de surface. On trouve ainsi que 
vers le 15 mai l'éclat intrinsèque moyen du noyau était environ 19 fois plus 
grand que celur de la partie visible de son atmosphere. 

3° On calcule habituellement l'éclat théorique des comètes en fonction 
de leurs distances r au Soleil et À à la Terre en le supposant proportionnel à 
ia: ce qui s'est trouvé à peu près vérifié pour un certain nombre de 
comètes antérieures. Si, en partant de la valeur de l'éclat du noyau telle 
que je l’ai déterminée le 25 avril (et en supposant à cette date la valeur 
théorique égale à la valeur observée), on calcule ses valeurs théoriques pour 
les dates de mes observations ultérieures, on trouve que les différences 
« Observation — Calcul » exprimées en grandeurs stellaires ont pour valeurs : 
le 25 avril 6,00; le 14 mai + 0,59; le 23 mai + r,53. Il s'ensuit que l’éclat 
du noyau de la comète a, entre le 25 avril et le 23 mai, augmenté d’une quan- 
tité beaucoup moins grande que ne le voulait la théorie habituelle. 

4° Des mesures faites à travers les écrans colorés du photomètre le 15 et 
le 23 mai, il résulte, toutes réductions faites, qu’à ces deux dates les valeurs 


de log (j'ai défini cette quantité dans mes Notes antérieures) correspon- 
dant au noyau cométaire étaient — 0,653 et — 0,680. Je rappelle que j'ai 
trouvé pour le Soleil loge — — 0,690 (température effective = 5320°) et 
pour Aldébaran log à — — 0,388 (température effective = 3500°), et que 


 S16n 
l’erreur probable sur ces résultats est de l’ordre de + 0,020. Il s'ensuit 
donc les conséquences suivantes : la répartition de l’énergie dans le spectre 
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continu du noyau de la comète de Halley est, aux erreurs d'expériences 
près, très sensiblement la même que dans le spectre solaire. Cela tend à 
prouver que la lumière du noyau est presque exclusivement sinon entièrement 
de la lumière solaire réflechie. 


ASTRONOMIE. — Observations photographiques d’une petite planète. 
Note de M. Jures BauLauD, présentée par M. B. Baillaud. 


Nous avons pu obtenir de la petite planète découverte sur un cliché de la 
Carte du ciel du 3 mars (Comptes rendus, t. 150, p. 672) 5 positions photo- 
graphiques que nous donnons ci-dessous. 

Si la recherche photographique d’une petite planète est souvent plus aisée 
que la recherche visuelle, par contre les calculs de réduction auxquels elle 
conduit sont incomparablement plus longs, et donnent à la méthode photo- 
graphique une infériorité notable sur l’autre. On peut très notablement 
réduire ces calculs en prenant soin de donner aussi longtemps que possible 
le même centre aux clichés successifs sur la planète. Il suffit alors de réduire 
complètement un seul cliché du groupe; et des formules tout à fait simples 
et immédiates permettent de calculer les coordonnées rectangulaires 
qu’auraient les images de la planète si les clichés où elles se trouvent avaient 
les mêmes éléments que le cliché réduit. Ayant ces coordonnées et les élé- 
ments du cliché réduit, on calcule les coordonnées polaires par les méthodes 
ordinaires. Si le centre commun des clichés du groupe est celui d’un des 
clichés du Catalogue photographique, on n’a même plus d'éléments à 
calculer, le Catalogue photographique les donne. 


Soient Ab la différence des orientations du cliché de la planète (1) et du cliché 
réduit (11); Ax;, Ay; les différences des coordonnées des images de la planète et 
d'une étoile voisine sur le cliché 1; Ax,, Ay, les valeurs qu'auraient ces différences si 
l'avait les mêmes éléments que Il; on a, en supposant que la différence des échelles 
des deux clichés soit faible, 


(1) Ax,— Ax, — AbAy;, 

I 
Aÿ: = Ay1 + Ab Ar. 

On prendra, pour déterminer Azx,, une étoile ayant à peu près même ordonnée que la 

planète et, pour déterminer Ay,, une étoile ayant à peu près même abscisse, Ax, et 


Ay\ étant alors très petits, il suffira de déterminer une valeur grossièrement appro- 
chée de Ab. | 
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Si la différence des échelles des deux clichés est trop grande ou mal connue, on 
interpolera les coordonnées de la planète entre celles de deux étoiles de comparaison, 
Si Ax;, Ax,, Ay;, Ay: sont les différences des coordonnées des deux étoiles sur les 
deux clichés, AË,, AË,, An,, An, les différences de coordonnées d’une étoile et de la 
planète, on a 
Lx AË, — Ab An, An: __ An, + Ab Aë, 


[s 


æ; Az, — Ab Ay, . Aÿ> A1 +AdAX 


D 
— 
D 


On choisira, pour déterminer AË, et An:, deux couples d'étoiles différents, l’un de 
même ordonnée et l’autre de même abscisse que la planète. 


Des 5 clichés que nous avons pu faire sur la planète, les 4 premiers ont 
même centre; le second et le cinquième seuls ont été réduits complètement 
avec sept étoiles de repère. Les positions tirées des autres clichés ont été 
obtenues par l'application des formules (1) (clichés 2340 et 2346) ou (2) 
(cliché 2344); de nombreuses vérifications nous ont indiqué que les deux 
groupes de formules donnaient des résultats exacts, aux erreurs de mesure 
près, mais à condition de ne pas prendre comme étoiles de comparaison 
des étoiles trop faibles. 

Le cliché 2349 a été réduit par M. G. Demetresco; une pose de ce cliché 
avait êté prise par M. L. Maneng. 

Voici les coordonnées équatoriales déduites pour 1900,0, qui doivent 
remplacer et compléter les coordonnées provisoires publiées à la page 652 
de ce Volume : 


Numéro Époques. Ascension 

du cliché. (Temps moyen de Paris). droite. Déclinaison. 
h m S h m s 0 JT 

9340/1910; Mars .3 |, 9.50.53 8.42.34,92 +17. 8.50,2 
10.18.49 8.42.34,09 +17. 8.55,3 

10.46.44 1" 6:412.09300 +17. 8.59,6 

PRE à Mars 5 10.29.54 8.41.21,04 +19.17. 6,6 
10.91.00 8.41.20,91 417.17. 9,3 

DEAN ETAE Mars 7 9.59. 7 8.40.14,71 +17.24.44,4 
1022 22 8.40.14,08 +17.24.48,8 
10.99.97 8.40.13,45 +17.24.51,0 

92346. ... Mars 8 13.17.36 8.39.38,06 +17.25.57,3 
23h9.... Mars 16 10.19.33 D00.2707 +17.54.13,0 
8.36.27,41 +17.04.17,6 
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MÉCANIQUE. — Étude géométrique de la distribution des machines 
à distributeurs séparés. Note de M. L. Leromse, présentée par 
M. H. Léauté. 


L'emploi de distributeurs séparés commandés mécaniquement se géné- 
ralise de plus en plus, non seulement dans les machines à vapeur, mais 
encore dans les machines thermiques, en général, les soufflantes et les 
compresseurs. 

Quelles que soient les dispositions adoptées, il s’agit toujours, dans ces 
systèmes de distribution, de transmettre le mouvement alternatif d’un levier 
müû par un excentrique ou une came à un ou plusieurs distributeurs, en 
passant quelquefois par une série de leviers de renvois intermédiaires. 

L'étude de tels modes de distribution avait paru jusqu'ici trop compliqué 
pour pouvoir être abordé dans toute sa généralité ("). 

Mais tout dépend de la façon dont le problème est posé. 

Si nous considérons, par exemple, le cas particulièrement compliqué 
d'une machine Corkiss, à quatre obturateurs commandés par un seul 
excentrique, la Géométrie fournit le moyen d’arriver à une solution rigou- 
reuse et complète du tracé de la distribution lorsqu'on se donne & priort 
l'angle de calage et la course de l’excentrique, les angles d’oscillation et 
l'orientation des leviers des obturateurs, la position du plateau intermé- 
diaire de renvoi de mouvement et l’orientation des rayons de ce plateau 
sur lesquels devront se trouver les tourillons de bielles de commande des 
obturateurs. 

Il ne reste plus, dans ces conditions, qu’à déterminer la longueur des 
leviers et des bielles constituant le mécanisme de transmission de mouve- 
ment. 

Chaque obturateur décrit, dans son mouvement oscillatoire, deux angles 
adjacents à double parcours dont un seul est utile, et dont l’autre n’est 
qu'un angle de recouvrement. L'excentrique, de son côté, donne au plateau 
intermédiaire un mouvement oscillatoire qui, pour chacun des obturateurs, 
détermine également deux angles adjacents à double parcours, qui doivent 
correspondre exactement aux angles engendrés par le levier de l’obturateur 
considéré. 


© ed 2 gn 


(1) Comptes rendus, janvier 1888, Communication de M. H. Léauté. 
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Le problème à résoudre peut alors s’énoncer de la façon suivante : 


Étant données deux paires d'angles adjacents décrits par des leviers orientés 
d'une façon quelconque dans un plan, déterminer la longueur de ces leviers et 
la longueur de leur bielle d'accouplement, de façon qu'à la double amplitude 
de l’un des leviers, corresponde exactement la double amplitude, fixée d'avance, 
pour l’autre levier. 


Supposons le problème résolu. 


Appelons x et 6 les angles adjacents du plateau, y et à ceux de l’obturateur (!). 
Désignons par OD le levier de l’obtürateur, et par PA le rayon du plateau faisant 
office de levier. 

Considérons les leviers OD et PA lorsqu'ils sont respectivement dirigés suivant les 
côtés communs de leurs angles adjacents respectifs. Les positions extrêmes du levier OD 
sont OG et OC ; celles du rayon PA, PH et PB. La longueur de la bielle d’accouple- 
ment est DA. 

Menons les bissectrices des angles &, 5, y, ô. Ces bissectrices se coupent deux à deux 
en des points K et K'. 

En joignant le point K à G, D et H, A, et le point K’ à D, Cet A, B, on détermine 
des triangles tels que KGH et KDA qui sont égaux. 

En retranchant des angles en K et K’ de ces triangles, une partie commune, on voit 
que les angles OKD et PKA sont égaux entre eux et qu'il en est de même des angles 
DK’0O et AK'P. 

Si donc il ne s'agissait que de faire correspondre l’angle & à l’angle 7, it suffirait de 
choisir, par exemple, OD arbitrairement et de construire les angles égaux OKD et 
PKA pour trouver le point À permettant d'achever la construction du quadrilatère 
articulé ODAP. Si l’on répète les mêmes opérations pour les angles d et 5, on trouvera, 
par l'intersection des droites KA et K'A, un point qui ne sera pas nécessairement 
sur PA eten déplaçant le point D sur OD, le point À décrira un lieu géométrique 
qui, par son intersection avec PA, donnera le point A cherché. 

Remarquons que, quelle que soit la position du point Dsur OD, les angles DKA 
et DK'A sont toujours respectivement égaux aux angles fixes OKP et OK'P. 


Le lieu des points À est donc donné par l’intersection de deux des côtés 
de deux angles de valeur constante tournant autour de deux points fixes, 
lorsque les deux autres côtés sont astreints à se couper suivant une droite. 

On sait que, dans ces conditions, la rotation des angles donne naissance à 
des faisceaux homographiques et que le lieu cherché est une « conique », 
dont on connaît trois points et les tangentes en deux de ces points. La courbe 
se trouvant ainsi déterminée, il reste à trouver son interseclion avec PA. 


(!) Le lecteur est prié de faire la figure. 
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Comme P fait partie du lieu, il ÿ a toujours une solution et une seule. Les 
propriétés de l’hexagone de Pascal permettent alors de trouver le point 
d'intersection À sans tracer la conique et en faisant usage simplement de la 
règle et du compas. 

Connaissant le point A, on en déduit la longueur PA et par la construc- 
tion des angles égaux AKP et DKO, le point D qui fixe les longueurs du 
levier OD et de la bielle DA. En répétant la construction pour chacun des 
distributeurs, on achève le tracé de la distribution. 

Remarquons que les hypothèses faites laissent au constructeur toute lati- 
tude dans le choix des phases de la distribution qu’il veut réaliser. 

L’angle de calage de l’excentrique se déduit en effet de l «avance à 
l’échappement » et du « degré de compression » adoptés. D'autre part, pour 
déterminer le mouvement angulaire des obturateurs et l'emplacement du 
plateau intermédiaire, il est toujours plus commode de ne se laisser guider 
que par des considérations de construction. 

La solution est donc générale. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la propagation d’une discontinuté sur une 
ligne télégraphique munie d’un transmetteur. Note de M. H. Lanrose, 
présentée par M. Jordan. 


Il y a intérêt à avoir, sous forme numériquement calculable, l’expression 
du courant sur une ligne télégraphique indéfinie provenant de l’application 
brusque au départ de la ligne, à partir de l’origine du temps, d’un pôle 
d’une pile de force électromotrice constante, l’autre pôle à la terre et la 
pile rehée à la ligne par des appareils; la méthode d'intégration employte 
par M. H. Poincaré pour traiter de la période variable avec récepteur 
conduit simplement au but; je me propose de le montrer sur un exemple 
qui rentre dans les conditions pratiques d’exploitation. 

Le transmetteur comprend en série une résistance R, une capacité AT, 
une self L; la ligne de résistance, capacité et self unitaires o, y, À, s'étend 
de x = + 0 à +; le tout à l’état neutre avant { = 0. 

Par symétrie, rien ne sera changé sur la ligne réelle si le pôle opposé de 
la pile est supposé relié en x = — o à l’image de la ligne réelle par l’inter- 
médiaire d'appareils identiques, la force électromotrice étant doublée. 

Nous devons supposer une rupture ou saut brusque d'amplitude (— 1, +1) 
à la pile pour l’oscillation isochrone e”’, calculer l'amplitude de l’oscillation 
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isochrone de quantité d'électricité correspondante; d’où pour l'expression 
du courant sur la ligne provenant de la rupture permanente (— 1, + 1) à la 
pile à partir de 4 — o une intégrale définie dans le plan des , fonction paire 


de ll > € et qui pou 3 ne à 
 æ, nulle pour € << = et qui pour TO, 12 se ramene à 


g, PAPA 2 
(1) due t | (re) 4 _ 


21T 


avec, à un facteur numérique près, 


L 2 


RAS nn, JO — 7j?) Es \ 12 
ea ETC TT CE PÉRON  ERCRE 72) 


7L—0 


a, b, c proportionnels à R, A, L; l'intégrale étant prise dans le sens direct 
sur un cercle de rayon très grand et les notations de ma Note précédente 


( Comptes rendus, p. 1418) étant conservées, sauf qu'ici y = — = 
ë 


Le courant est donc proportionnel à 


Er k | 
(3) OAI AMEN z=4/(:) Et à 


J’appellerai /(7) la fonction génératrice du courant. 
Le potentiel (fonction impaire de +) aura pour fonction génératrice 


Si L n’est pas nul, a, est nul; donc avec une self finie au départ, le poten- 
tel et le courant seront continus au front de l’onde. 
La courbe du courant pour x = X, X constant, temps en abscisse, par- 


; ; X - ; : x k 
ura de zéro pourt = - avec un coefficient angulaire fini proportionnel 
_x | 
àe ‘‘; la courbe du courant pour £ = T, T constant, x en abscisse, aura 


une ordonnée nulle pour æ =eT —o, avec un coefficient angulaire fini 
: 


proportionnel à — e 

Il y a rupture au front de l’onde pour les coefficients angulaires des 
courbes X de courant, T de potentiel, T de courant et X de potentiel 
(courant de déplacement), les fonctions génératrices correspondantes étant 
respectivement 


RE  (,. 


2] D 2 


C. R., 1910, 1* Semestre. (T. 150, N° 26.) 2277 
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Au contraire avec L = o la rupture aura lieu pour le potentiel et le cou- 
rant, comme en l’absence de transmetteur. 

Je suppose dans ce'qui suit L'= 0: 

Si Rest nul, A très grand, de même ordre que la force de la pile, on 
retombe sur l'expression connue du courant correspondant à la communi- 
cation au départ à l’origine du temps d’une charge instantanée; si À est 
fini, la suite (3) a un nombre infini de termes. 

Soit maintenant R fini, la suite (3) a un nombre infini de termes, sauf 
dans deux cas particuliers remarquables pour l’un et l’autre desquels on a 


F 
j'appelle V= résistance d’absorption. 
1° Avec une résistance d'absorption, si la constante de temps de la résis- 


tance et du condensateur en série est égal à +, le courant et le potentiel 
seront respectivement proporlionnels à 
lé 


a FH GL) = PRO Z)T 


l 
6 INA) Ho Cret LEA) EEE RTE 
pour la quantité d’électricité qui aura traversé æ de o à r, 


CO AU, An © (r=2) 


2° Avec une résistance d'absorption et pas de condensateur (A =.0), le 
courant sera proportionnel à 
{ 


e LCA AO 


et l’on aura respectivement pour le potentiel et la quantité d'électricité 


DU AS, sh (re), 
AO) Ap=2R— I (n24) 
RADIOACGTIVITÉ. — Sur le poids atomique de l'émanation du radium. 


Note de M. À. Demeure, présentée par M. G. Lippmann. 


Des recherches assez nombreuses: ont été effectuées dans le but de déter- 
miner la grandeur moléculaire de l’émanation du radium ; mais les méthodes 


PEN CT 
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qui ont été employées jusqu'à présent ne pouvaient pas conduire à des 
résultats très certains, et les nombres obtenus furent très différents les uns 
des autres. 


La méthode que j'ai utilisée est plus sûre ; c’est une modification de l’an- 
cienne méthode de Bunsen pour la détermination de la densité des gaz, 
basée sur la comparaison des vitesses d’écoulement des différents gaz à 
travers un petit trou percé dans une paroi mince. Dans la méthode de 
Bunsen on détermine généralement les durées d'écoulement de volumes 
égaux des différents gaz, à l’état pur, à la même température, et entre les 
mêmes limites de pression ; il estalors inutile de connaître la loi de variation 
de la vitesse d'écoulement du gaz pendant l'expérience. Il serait extrème- 
ment difficile de procéder ainsi avec l’'émanation du radium, et j'ai dû réa- 
liser des conditions dans lesquelles l'écoulement du gaz s'effectue suivant 
une loi bien déterminée qui n’est pas modifiée par la présence d’un gaz 
étranger. Il a suffi pour cela d'opérer sur des gaz à très faible pression (en- 


viron — de millimètre de mercure), et de provoquer le passage du gaz d'un 


réservoir où les pressions très faibles pouvaient être mesurées, à un autre 
réservoir où la pression restait sensiblement nulle. 


L'appareil utilisé était constitué par deux récipients de verre séparés par une lame 
de platine très mince (de millimètre d'épaisseur), percée d’un très petit trou. Le 
premier récipient avait 45°" de capacité et constituait une jauge de Mac Leod, per- 
mettant de mesurer les faibles pressions avec une précision assez grande; l’autre 
réservoir était un gros ballon ayant un volume 4o fois plus grand que celui de la jauge. 
La communication entre les deux récipients pouvait être complètement interceptée 
par un robinet à large voie placé contre la lame de platine. 

Différents gaz purs ont été d'abord étudiés. Le gaz était introduit dans le réservoir 
jauge et un vide complet était fait dans le grand réservoir. On déterminait la pression 
du gaz avec la jauge, puis on établissait la communication entre les deux réservoirs ; 
une pompe Gæde fonctionnant continuellement maintenait le vide dans le grand 
réservoir. Après un intervalle de temps déterminé, on interrompait la communication 
et l’on mesurait Ja pression dans le petit réservoir. On rétablissait ensuite la commu- 
nication pour laisser écouler une nouvelle quantité de gaz, et ainsi de suite. Dans ces 
expériences, la loi de variation de la pression en fonction de la durée de l'écoulement 
du gaz peut être représentée très exactement par une exponentielle simple p = pe”, 
la pression ayant varié depuis o"®,2 jusqu’à 0"",002 de mercure, et la pression, 
mesurée à la jauge, dans le grand réservoir, ayant été constamment inférieure 
à o%%,00005 de mercure. 

Le coefficient p caractérise la vitesse d'écoulement du gaz; il a été déterminé pour 
différents gaz à la même température. Il est inversement proportionnel à la racine 
cirrée de la densité du gaz. Les coefficients obtenus dans une série d'expériences ont 
été les suivants : O? — 0,292; CO? — 0,248; SO? — 0,207; argon — 0,259; £ étant 
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mesuré en minutes. Les poids moléculaires calculés en comparant les différents coeffi- 
cients à celui de l’oxygène sont : CO? — 45 au lieu de k4, SO? — 63, 8 au lieu de 64,06, 


argon 40,5 au lieu de 39,9. 
On voit que, dans ces expériences, lon peut comparer l’argon qui est monatomique 


à l'oxygène qui est diatomique. 


Cette méthode peut être très utile pour déterminer facilement la densité 
d’un gaz, en employant une très petite quantité du gaz. Il suffit, en effet, 
de jun de gaz à la pression atmosphérique, pour faire une mesure dans des 
conditions assez bonnes. 


J'ai recherché ensuite si dans un mélange de deux gaz, chaque gaz s'écoule comme 
s’il était seul, ou bien si le mélange se comporte comme un gaz pur de densité inter- 
médiaire entre les densités des deux gaz. Dans le premier cas la loi de l’écoulement 
doit être représentée par l'équation 


P=PolKe-bt+(i—K)e-t:t], 


d étant le coefficient du premier gaz et u, celui du deuxième gaz; K étant la fraction 
du premier gaz contenu initialement dans le mélange. Dans le second cas on doit avoir 


== ue 
DE Pie 


L. correspondant à un gaz pur ayant une densité égale à celle du mélange gazeux. J’ai 
opéré sur un mélange formé de volumes égaux de O? et de SO? et j'ai pu constater un 
bon accord avec la première loi. On peut donc admettre qu'aux très basses pressions 
et pour un écoulement qui n’est pas très rapide, chaque gaz passe à travers un petit 
orifice comme s’il était seul, 


Pour opérer avec l’émanation du radium, on élimine d’abord la plus 
grande partie des gaz étrangers qui l’accompagnent et on l’introduit ensuite 
dans le petit réservoir jauge. On laisse s'établir l'équilibre radioactif et l’on 
mesure l'intensité du rayonnement pénétrant émis par ce réservoir à l’aide 
d’un condensateur cylindrique qui entoure complètement. On établit en- 
suite la communication avec le grand réservoir pendant un temps déterminé, 
puis on laisse s'établir l'équilibre radioactif et l’on mesure de nouveau le 
rayonnement pénétrant du petit réservoir ; les mêmes opérations sont ensuile 
répétées plusieurs fois. J’ai pu ainsi constater, en tenant compte de la des- 
tructon spontanée de l’émanation, que la loi d'écoulement de l’émanation 
à travers le pelit orifice est HN aussi par une exponentielle simple. 
La présence des gaz étrangers n'apporte aucune altération à cette loi qui 

s’est trouvée vérifiée avec une au exactitude, la pression totale des gaz 
ayant varié depuis o"",002 jusqu’à o"%,03, et ts proportion d'émanation 
dans ces mélanges complexes ayant varié depuis 6,5 pour 100 jusqu’à 20 
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pour 100 environ. Si l’on compare le coefficient w de l’émanation à celui de 
l'oxygène ou de l’argon, on trouve pour le poids moléculaire de l’émanation 
un nombre voisin de 220. Les écarts entre les différentes mesures étant de 
2 où 3 pour 100. Si l’on admet que l’émanation est un gaz monatomique, ce 
nombre représente en même temps son poids atomique. Il est en remar- 
quable accord avec celui qui peut être déduit de la théorie des transforma- 
tions radioactives. Le radium de poids atomique 226,5, se transformant en 
émanation avec émission d’une particule &, c’est-à-dire départ d’un atome 
d’hélium de poids atomique 4, le poids atomique de l’émanation doit être 
d’après cette théorie 222, 5. 


SPECTROSCOPIE. — Sur la durée de l'émission de rates spectrales 
par les vapeurs lumineuses dans l'éténcelle électrique. Note 
de M. G.-A. Heusarecu, présentée par M. Lippmann. 


On sait que, dans une étincelle éclatant entre électrodes métalliques, de 
la vapeur lumineuse est projetée dans l’espace voisin et y perd au bout 
d’un certain temps son pouvoir d'émettre des raies spectrales. 

Je me suis proposé de déterminer les durées relatives de ce pouvoir 
d'émission des vapeurs pour les différentes raies qui constituent son 
spectre. 

La méthode employée était celle du courant d’air, déjà décrite dans une 
Note antérieure (‘}; mais pour la présente étude il était nécessaire de sup- 
primer toutes les oscillations, sauf la première, de sorte que la vapeur 
produite par celle-ci pouvait se refroidir d’une façon normale sans être 
influencée par l'énergie des oscillations suivantes. 


Les électrodes constituées du métal à étudier sont fixées dans l’appareil à courant 
d'air (2) à la place des fils de platine. L’étincelle est produite par la décharge d’un 
condensateur à plaques (capacité max. : 0,012 microfarad) à travers une bobine de 
self-induction (0,0125 henry) dans laquelle on peut introduire un cylindre en tôle de 
fer pour la suppression des oscillations (*). Le condensateur est en dérivation sur le 
secondaire d’un transformateur au régime de résonance et donne environ 15 étincelles 
par seconde. 

Un courant d’air de vitesse constante, dirigé sur l’étincelle obtenue dans les condi- 
lions énumérées, met en évidence les différentes parties dout elle est constituée, à 


* 


(1) Heusarecu, Comptes rendus, t. CXLI, 1905, p..1227. 
(2) Heusacecn, Comptes rendus, t. CXL, 1905, p. 1105. 
(*) Heusacecn, Comptes rendus, t. UXL, 1905, p. 1322. 
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savoir : la décharge initiale, la première oscillation etila traînée de vapeur métallique 
produite par cette dernière. L’étincelle ainsi .décomposée est projetée sur Ja fente d’un 
spectrographe; on dispose l'appareil de telle façon que da direction du courant d'air 
est parallèle à la fente et que cette dernière forme la bissectrice de la traînée de vapeur 
métallique. 

Sur les spectrogrammes obtenus de cette manière, la position de la décharge initiale 
est indiquée par le spectre de lignes de l'air; ce spectre est généralement très mince 
et il sert comme ligne de repère dans les mesures. En dessous de ce spectre, on en 
aperçoit un autre plus large dù à la première oscillation et constitué par les bandes 
négatives de l’azote. 

Enfin on observe un troisième spectre dont toutes les raies prennent naissance près 
du spectre de la décharge initiale et forment une série de lignes plus ou moins longues : 
ce sont les raies émises par la vapeur métallique; leurs longueurs correspondent à la 
durée de luminosité de cette dernière, 


La mesure des longueurs des raies s'effectue au moyen d’un réseau à 
lignes parallèles et équidistantes et:qu’on applique sur les spectrogrammes. 
Ce réseau est calibré à l’aide d’une photographie sur laquelle on a obtenu 
les spectres de toutes les oscillations de l’étincelle et dont la fréquence a été 
déterminée par la méthode de la pellicule mobile ("). 


L'application du réseau sur cette photographie permet d'évaluer les distances entre 
les lignes parallèles en termes de micro-secondes. Comme il a été dit plus haut, le 
spectre de la décharge initiale est pris comme ligne de repère pour les mesures, c’est- 
à-dire on suppose que l'émission des raies métalliques coïncide avec la décharge 
initiale. Or sur les photographies obtenues sur pellicule mobile, on constate que la 
vapeur métallique est projetée des électrodes environ 10 micro-secondes après le trait 
de feu. Mais pour le cas spécial de l’étincelle soufflée, 1l n’a pas été possible de mettre 
en évidence une séparation certaine entre le point d’origine de la décharge initiale et 
celui de la vapeur; aussi je n'ai pas tenu compte de cette correction dans mes me- 
sures. L'erreur introduite par suite du défaut d’achromatisme des lentilles a pu être 
évaluée expérimentalement et la correction appliquée aux nombres obtenus. Des er- 
reurs ont pu être commises dans l'estimation du point exact de la fin d’une raie, parce 
que lPextinction se fait lentement, la raie devenant de plus en plus faible. Les résultats 
‘ peuvent, en outre, être influencés par le temps de pose et les variations de l’action 
actinique des différentes régions du spectre. | 


À l’aide de cette méthode j'ai déterminé les durées relatives de près de 
200 raies du spectre du fer. Pour la plupart des raies, ces durées semblent 
être proportionnelles aux intensités, c’est-à-dire les raies les plus fortes 
donnent généralement les durées les plus longues et vice versa ; il y à cepen- 
dant certaines raies pour lesquelles les durées sont plus grandes ou plus 


Cet 


(') Heusarecn, Comptes rendus, &. CXXXIF, 1901, p. 917: 
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petites que leurs intensités font supposer. Le Tableau suivant contient les 
durées relatives de quelques raies du fer pour différentes capacités. Toutes 
les photographies ayant servi aux mesures ont été. obtenues avec le même 
temps de pose, la même longueur d'étincelle (2"",5) et la même vitesse de 
courant d'air, de sorte. que les nombres obtenus sont parfaitement compa- 


rables entre eux. 
Durées en micro-secondes. 


_— 


Capacité 
Longueurs: d’onde Intensités 0,0012  0,0023 0,0046. 0,012 
(Kayser et Runge). relatives. mfd. mfd. mfd. mfd. 
DOC nc dus 7 63 99 135 185 
RO Een ec Dr are aus 7 63 97 197 186 
ST0D DO Une roc ue 5 TU OD 145 193 
PORULISNI. LS ELLE. FI 5 67 99 139 189 
SAC AC TON DES EEE 7 78 107 162 206 
RON OM eee PASATRE € 3 ho? 59 95 139 
DT SM A: dite 3 » 57 90 152 
SRE OO MUR NE ETS 10 9 130 183 241 
OO ces. 8 75 106 150 198 
MOOD Eee ee ren 10 102 144 201 272 
HODON OO. EN EL Re ce 9 92 134 188 245 
LS Pr 1 SÉRIE SR a ETEn 9 89 131 184 236 
RPG meer 9 100 131 192 247 
Eye ER INRS ANT 9) 94 131 190 243 
OS; ur D led. Ve. 9: 94 131 190 249 
(BOB aus 2 sui sucres 10 109 160 272 282 
OMS ONE OCR Te 9 99 197 193 246 
PIE PAT, LEA EP RMENNSEeRe 8 84 v10 176 210 
PI OD SS 2 » 61 99 132 
TO de des ee eve ere 8 5t 84 112 126 
ROSSR BAL, SULRLN DSRIE. J. 10: 63 9 130 F72 


Comme on pouvait s’y attendre, la durée de toutes les raies est prolongée 
avec l'augmentation de la capacité. 

L'augmentation de la longueur de l’étincelle, ce qui équivaut à l’accrois- 
sement de la différence de potentiel, a également pour effet de prolonger la 
durée de toutes les raies ; ainsi la raie À 4045,90 donne pour des distances 
explosives de 1%%,5,2mm,5 et 3,5 des durées de 94, 144 et 160 micro- 
secondes (capacité : 0,0023 mfd). Il résulte de ce qui précède que les 
nombres que j'ai obtenus indiquent seulement l’ordre de grandeur des durées 
des raies. Mais ces nombres considérés comme durées relatives des différentes 
raies me semblent représenter des données plus précises à établir que les 
iniensttés relatives de ces mêmes raies. 
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ACOUSTI UT. — Inscription photographique des vibrations d’un diapason. 
Note de MM. Gasriez Sizes et G. Massor, présentée par M. J. Violle. 
L'étud: Sur la multiplicité des sons émis par les diapasons et particu- 

BA 1 ; pere A ue 9 ’ ® 

lièrement Sur les harmoniques graves ('), faite à l’aide d’un fil métallique, 

jouant le rôle d’amplificateur de vibrations ét pouvant s'appliquer à l'étude 
de tous les corps vibrants affectés en même temps d'un mouvement d'ensemble 

à peu prés quelconque, pouvait faire l’objet de certaines restricuons. Nous 

nous sommes proposé de démontrer que le fil métallique n'avait pas de 

mouvements propres, susceptibles de modifier sensiblement les vibrations 
des corps sonores. 

A cet effet, sur le conseil de M. Violle, nous avons eu recours à la méthode 
optique. 

À l’extrémité de l’une des branches du diapason ut, déjà étudié, nous avons fixé un 
petit miroir très léger, dont le poids était compensé à l'extrémité de l’autre branche ; 
un rayon lumineux (soleil ou lumière électrique), réfléchi par ce miroir, tombe sur un 
objectif à grande ouverture. Une feuille de papier extra-sensible remplace le papier 
enfermé sur le cylindre inscripteur, lequel se déplace devant l'objectif, à volonté, à 
l’aide d’un dispositif très simple. 

Nous avons fait vibrer le diapason de la mème manière, au moyen d’un archet de 


contre-basse. Mais, pour ne pas déplacer la mise au point du rayon lumineux dans 
l'objectif, nous avons dû limiter les expériences aux précautions nécessaires. 


Nous avons particulièrement étudié les vibrations paralleles aux plans des 
deux branches du diapason ; les vibrations perpendiculaires à ce plan et les 
vibrations tournantes, obtenues en excitant l’angle d’une des branches du 
diapason. 

Nous avons obtenu ainsi des résultats identiques à ceux obtenus au moyen 
du fil métallique; nous avons cherché de préférence les grandes amplitudes 
afin de démontrer qu’elles n'étaient pas dues à des mouvements propres du 
fil. 

Comme confirmation, nous avons adapté une parcelle de miroir à l'extré- 
mité d'un fil, disposé comme il a été dit antérieurement, et nous avons 
photographié ses vibrations; malgré la difficulté que nous avons eue de 


(") Comptes rendus, t. CXLV, 1907, p. 872; t. CXLVI, 1908, p. 25; t. CXLVII, 
1909, p. 1318. 
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maintenir son extrémité libre dans l’axe de l'objectif, nous avons obtenu 
des courbes de grandes amplitudes qui confirment les résultats précédents. 
Chaque nouvelle série d'expériences nous ayant donné quelques résultats 
nouveaux, en sus des confirmations des résultats antérieurs, voici la série 
d’harmoniques obtenue par cette nouvelle méthode expérimentale; dans 
l’ordre adopté : 1° noms des sons; 2° nombres de vibrations; 3° ordre des 
harmoniques et rapport à la fondamentale de l'échelle générale : 


aps fas ut min utianmi sus so ttesdutea en sisi 


\ Co") ri 1 av ave à) FO PARRLA N 8" 16" BOT, HIS +30" 
(art) D 4 6 7 12 14 21 { 48 56 84 go 
/ é L ï 2 , 

\ ul | ré st Sto uk, sol, sol; la, fai ul, ré 


S20PE 86} 56* 6oY 64" 102% eu42007 121000 ue TE 60 
| 96 | 108 168 180 192 576 600 640 1080 1536 1680 


Malgré la présence de dix sons nouveaux dans ce Tableau, dont deux 
inférieurs au son prédominant, mu, et s,, un seul s’est véritablement 
inscrit pour la première fois, c'est fai; tous les autres ne sont en réalité 
que des octaves inférieures ou supérieures de sons déjà publiés. Ce diapa- 
son &t, nous a fourni jusqu’à ce jour un ensemble de 64 sons différents, 

La simultanéité des deux sortes de vibrations transversales et des vibra- 
tions tournantes est la cause de particularités curieuses qui feront l’objet 
d’une prochaine Note. 


PHYSIQUE. — Sur l’émussion des gaz. Note de M. Epuoxp Bauer, 
présentée par M. J. Violle. 


1. Dans son Rapportsur l'Émussion des gaz, présenté au Congrès de Phy- 
sique de 1900 (‘), M. Pringsheim énonce la loi générale suivante : « Pour les 
températures que jusqu'ici on à pu atteindre expérimentalement, aucun gaz 
n'émet de lui-même un spectre de raies. Cela n’a lieu que sous l’action de 
phénomènes particuliers (chimiques, électriques) (?). » L'émission d’un 
spectre de raies n'est donc jamais un phénomène purement thermique, mais 
un effet de lumunescence. 


(:) Prixcsmeim, Rapports présentés au Congrès international de Physique (1900), 
t. Il; p.100, 
(*), Locteët,;p'A27: 


C. R., 1910, 1° Semestre. (T. 150, N° 26.) 228 
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Pour établir cette loi, M. Pringsheim se fonde sur une expérience célèbre 
dont voici les traits essentiels : 


Un sel de sodium (carbonate) est placé dans un tube de porcelaine non vernie, 
rempli d'hydrogène, chauffé au rouge. Les bouts sont refroïdis et fermés par des glaces. 
Les raies D apparaissent dans les spectres d'absorption et d'émission. « S'il s’agit d’un 
rayonnement calorifique proprement dit, lPaspect lumineux dans le tube doit rester 
invariable quand on interrompt brusquement la réduction (du sel par hydrogène), car 
la vapeur métallique doit émettre de la lumière... jusqu’à ce qu’elle ait distillé vers 
l'extrémité froide du tube à l'extérieur du four. 

» Si, au contraire, le phénomène lumineux a pour cause les réactions chimiques 
mêmes, il doit disparaître dès que la réaction chimique cesse... 

» Une nacelle de nickel contenant le sel à réduire pouvait être déplacée à Pintérieur 
du tube fermé au moyen d’un aimant extérieur; on pouvait ainsi l’introduire dans la 
partie chauffée au rouge ou bien la faire passer à l'extrémité la plus froide du tube. 

» Ces expériences montrérent que, dès qu’on retirait le sel de la partie portée au 
rouge, l'absorption et l’émission du sodium (et du lithium), dans une atmosphère 


d'hydrogène cessaient (1). » 


2. Mes recherches sur le rayonnement des flammes (*) ont montré qu'aux 
erreurs d'expérience près, la loi de Kirchhoff est applicable quantitative- 
ment à l'émission de la raie D et des autres raies métalliques. La lumines- 
cence n’a donc pas d’effet appréciable. 

Ïl restait à trouver une explication des phénomènes observés par Pring- 
sheim. 

Guidé par les belles recherches de Woo sur la vapeur de sodium, j'ai 
refait les expériences de Pringsheim, d’abord en me plaçant dans des con- 
diuons aussi voisines que possible des siennes, puis en remplaçant le tube 
en porcelaine de Berlin non vernie par un tube de fer. 


Toutes les expériences ont été faites vers 1000°, dans l'hydrogène pur et sec. On 
observait le spectre d'absorption, plus sensible que le spectre d'émission. 

Les différences essentielles de mon dispositif et de celui du sävant allemand sont les 
suivantes : 

1° Mon tube était chauflé dans un grand four électrique Heraeus de 6o” de long, 
au lieu d’un fourneau à gaz. 

2° Le fer formant écran magnétique, au lieu de me servir d’un aimant, j'ai déplacé 
la nacelle contenant le carbonate de sodium à l’aide de fils de nickel, glissant à frot- 
tement doux dans de petits tubes de caoutchouc placés à l'extrémité froide du tube 
chaulfé et serrés par des pinces de Mohr. 


(') Loc.cit., p. 122. — Cf. E. Princsuein, Wed. Ann, t. XENW, p. 428, 1800. 
(*) Comptes rendus, t. CXLVIT, 1908, p. 1397; t. CXLVIH, 1909, p. 908; Le 
Radium, 1909. à 


SÉANCE DU 27 JUIN 1910. 1749 


3. Dans le tube de porcelaine, j'ai retrouvé exactement les phénomènes 
observés par Pringsheim. Dès que la nacelle était ramenée vers la partie 
froide du tube, les raies D DÉRE dans le spectre d’absorption. 
Cette disparition, cependant, n'était pas absolument instantanée; elle se 
faisait dans un temps difficilement mesurable, mais de l’ordre d’une frac- 
tion de seconde. 

Dans le tube de fer, au contraire, rien n’était changé à l'aspect au spec- 
troscope; lorsque la nacelle passait à l'extrémité froide du tube, les raies D 
s’effaçaient très lentement. Elles étaient encore nettement visibles après 
plus d’une heure. La disparition était plus rapide dans un courant d’'hydro- 
gène, mais n’était jamais absolument totale. 

Les expériences suivantes sont plus probantes encore. 

1° On introduit la nacelle dans une région du tube qui n’est chauffée qu'au 
rouge sombre. Les raies D apparaissent, mais peu intenses. On fait revenir 
la nacelle à l'extrémité froide du tube, et en même temps on envoie un cou- 
rant d'hydrogène qui ramène les vapeurs formées vers la région la plus 
chaude. Au bout de quelques instants l'intensité des raies D augmente d’une 
facon considérable. 

2° Si l’on fait glisser dans la partie chaude du tube de fer une plaque de 
porcelaine non vernie, l'intensité des raies D diminue bien plus rapidement. 

1 semble donc que, dans l'expérience de Pringsheim, les raies du spectre 
disparaissent, non pas lorsque les effets de réduction cessent, mais lorsque 
la paroi de porcelaine a absorbé toute la vapeur de sodium présente dans le 
tube. Le phénomène essentiel est donc une diffusion vers la paroi absorbante. 


. Il reste à démontrer que cette explication rend bien compte de la 
A avec laquelle les raies disparaissent. Au point de vue mathématique 
le problème de la diffusion d'un gaz dans un tube cylindrique est identique 
à celui de la conductübilité calorifique dans un cylindre solide, qui a êté 
résolu par Fourier (*). 

Pour exprimer que l'absorption par la paroï est complète, il suffit de sup- 
poser que la conductibilité extérieure est infinie. Pour simplifier, on peut 
admettre de plus qu’à l’origine du temps, la concentration de la vapeur de 
sodium est uniforme dans tout le tube ; c’est d’ailleurs l'hypothèse la plus 
défavorable. En première approximation, pour un temps assez long, et en 
faisant sur le temps une erreur par excès, on peut écrire pour le centre 


1) Fourier, Œuvres, p. 332 et suiv. 
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du tube : 
,K ’ 


Co 
LR : 


C et Co étant les concentrations au temps £ et zéro; R étant le rayon du tube, K le 
coefficient de diffusion de la vapeur dans l'hydrogène, &, la première racine positive 
de la fonction J, de Bessel, dont la valeur est 2,405. R était égal à 1579: à 


Le coefficient de diffusion des différents gaz dans l'hydrogène est à o°, 
de 0,6 à 0,7 C. G. S. Il croit suivant une puissance de la température absolue 


variable de 1,75 à 2. 
En adoptant les valeurs les plus défavorables, on trouve 


(a I 
— = ——; On {trouve 
(Oo 1000 * 


t— 0,18 sec, 


Si l’on fait 


PHYSIQUE. — Sur les rayons du potassium. Note de M. E. Hexrior, 
présentée par M. J. Violle. 


J’ai décrit précédemment quelques expériences mettant en évidence le 
fait que le rayonnement d’un sel de potassium constitue une propriété nor- 
male de ce composé. MM. Elster et Geitel (‘), dans un travail récent, ont 
confirmé ce premier point et ont montré que les fractionnements les plus 
prolongés n’amènent aucune modification dans le rayonnement d’un sel, 
ainsi que nous l’indiquions, M. Vavon et moi, dans les Comptes rendus du 
5 juillet 1909. 

La question de savoir si le rayonnement est une propriété atomique a 
été abordée successivement par M. Campbell et Mc Lennan qui sont arrivés 
à des conclusions opposées. 

Je me suis moi-même occupé de la question, et les résultats de mon étude 
feront l’objet de cette Note. 


La divergence entre les résultats de Campbell et de Me Lennan doit être vraisem- 
blablement attribuée à une erreur de technique du second, et les expériences dont je 
vais donner le résultat sont toutes en faveur de ce fait, que le rayonnement du potas- 
sium est une propriété atomique. 


(') Ersrer et Gerrer, Physikalische Zeitschrift, t. I, 1910, p. 275-280. 


Qt 
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Je me suis assuré d’abord qu'il existe une proportionnalité assez exacte 
9 a. , As 

entre l’activité d’un sel et sa teneur en métal. Voici quelques nombres 
relatifs à des sels chimiquement purs du commerce 


Rapport : 

Teneur teneur 

Sel, pour 100. Activité. activité 
SORET IUT tre 44,91 37,8 118 
LOIS TR TER NOTE ETS 23,08 21 ,O 112 
COTES EE PRE 32,87 27,8 118 
OI ME ER PAPE TER 52,48 42,2 124 
lo RS PAL LS 67,32 54,0 123 
RD ue de + 28,91 DES 110 
A AOK APN 2 38,69 30,6 126 


Les légères variations du rapport viennent probablement d’une absorp- 
tion différente des rayons par la matière rayonnante quand on passe d’un 
sel à l’autre, et de ce fait que quelques-uns des corps étudiés sont assez 
déliquescents. Néanmoins, la vérification est assez concluante. 

Lorsqu'un phénomène est atomique, son intensité est indépendante de la 
température. Je me suis rendu compte, entre 14° et 140°, que le rayonne- 
ment qui nous occupe présente ce critérium d’atomicité. 

De plus, quand on passe d’un sel à l’autre, le rayonnement garde la 
même nature et la même puissance de pénétration. Voici quelques 
nombres (!) exprimant l'absorption par des feuilles d’étain, que je rappelle 
ici pour mettre ce fait en évidence : A 


Poids d'écran par centimètre 

CABREL EME 0 0,0100: 0,02221 0,0937 0,0974 O,0811 O,117 
SORA, 166,79 0,60 0,48 0,36 0,26 0,16 
KG Lit 10x70 0,63 0,49 0,34 0,27 0,19 


J’ajouterai, à l'appui de cette manière de voir, qu'actuellement on ne 
connaît pas de phénomène non atomique manifestant des électrons de 
vitesses aussi considérables que ceux du phénomène qui nous occupe. 

J'ai effectué, en outre, des expériences dont le résultat met en évidence 
la spontanéité du rayonnement. Sur ce dernier point, le fait que quelques 
expériences de MM. Elster et Geitel ont été effectuées dans les mines de 
carnallite même est particulièrement concluant. 


(:) Hexrior, Le Radium, février 1910. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Action de l'hydrogène sur le chlorure de soufre et sur 
le chlorure de thionyle, sous d'influence de L'effluwe électrique. Note de 
MM. A. Bzssox et L. Fourier, présentée par M. Troost. 


Chlorure de soufre : S'CP. — Si lon dirige à travers un appareil à 
effluves, de l'hydrogène entraînant des vapeurs de chlorure de soufre S? CE, 
on voit apparaître bientôt sur les armatures un dépôt ayant l'apparence du 
soufre; il présente l'inconvénient de former des plages autour desquelles 
éclatent de petites étincelles, ce qui est une cause de rupture des appareils; 
pour éviter cet inconvénient, on est amené à augmenter le débit en S?CF 
qui, en se condensant, dissout le soufre mis en liberté. 


Le liquide condensé est jaune clair et est formé exclusivement de chlorure S?CF 
tenant du soufre en dissolution; la réduction de S? Cl par H est donc totale. La vola- 
tilisation de S?CP 6e faisait dans un flacon de Durand chauffé au bain de valvoline, 
à 150°, au début de l'expérience (S?Cl? bout vers 136°), à 170° vers la fin; nous avons 
constaté que ce flacon renfermait après l'expérience, prolongée pendant plusieurs 
jours, un liquide épais, noir foncé, qui renfermait également du soufre en dissolution 
dans S?Cl? (bien qu’on fut parti de S?CI°? bien pur), 


Il résulte de là que l’hydrogène avait décomposé le chlorure de soufre, 

à 190°-170° avec mise en liberté de soufre; ce fait, ainsi que celui que nous 
avons observé dans le fractionnement de produits renfermant $? CE, a attiré 
notre attention sur la stabilité de SCI sous l’action de la chaleur. Ce corps 
est considéré comme très stable (Dammer, t. 1, p.659). Nous avons soumis 
du chlorure de soufre, préalablement distillé sur du soufre, à une simple 
distillation au bain de valvoline, et nous avons constaté que, dans ces 
conditions, il passait à température fixe (+ 137°,5 corrigé sur 760"); mais 
si l’on emploie un appareil de fractionnement tel qu’un ballon de Ladenburg 
(ballon à long col, d’une vingtaine de centimètres de long, portant trois 
renflements), la température du bain de valvoline devait être portée 
à 178°-180° pour permettre la distillation; le liquide distillé, au lieu d’être 
Jaune orangé, est rougeâtre et des fractionnements successifs donnent des 
têtes de distillation dont le point d'ébullition s’abaisse progressivement 
jusqu’à atteindre + 64°, température d’ébullition du bichlorure S CI; il y 
a donc décomposition partielle à ces températures peu supérieures au point 
d’ébullition, en S Cl'etS; c’est un fait dont il faut tenir compte toutes les fois 
qu'on à à fractionner un liquide pouvant renfermer du chlorure de sodium. 
Il faut remarquer que cette décomposition : SC — SCE + S, est déjà 


L 
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sensible quand on distille SCI? à la préssion atmosphérique, même en se 
plaçant dans les conditions les plus favorables pour l'évacuation des vapeurs 
et éviter la surchauffe (cornue à large col plongée dans un bain de valvoline, 
écran protégeant la partie supérieure de la cornue contre le refroidissement). 
Le chlorure déjà rectifié sur S distille en donnant un liquide orangé et un 
léger résidu noirâtre renfermant du soufre ; ce même produit distillé sous 
Vide (POoTENS commence à passer à la distillation vers 30° en donnant un 
liquide fortement coloré en rouge, renfermant une forte proportion de SC; 
puis la température d’ébublition s'élève et se fixe à 59°-60° sous 15" en 
donnant un distillat de couleur jaune d'or; à vrai dire, la composition du 
produit distillé à la pression atmosphérique et de celui distillé sous le vide 
est sensiblement la même. Nous noterons encore que la grande volatilité du 
chlorure de soufre sous pression réduite rend son ébullition difficile, et il faut 
chauffer énergiquement le bain de valvoline pour obtenir l'ébullition effec- 
tive du chlorure de soufre, faute de quoi il distille activement par évapora- 
tion, sans ébullition. 

Chlorure de thionyle, SO CF. 

L'action réductrice énergique qu’exerce H vis-à-vis des chlorures sous 
l’influence de Feffluve électrique, avec, parfois, formation de corps peu 
stables sous l’action de la chaleur (P?Cl*), pouvait faire espérer, qu’en 
opérant sur SO CP, on pourrait isoler le radical thionyle ou un de ses pro- 
duits de condensation; cet espoir a été déçu, comme il Pa été lorsque l’un 
de nous a autrefois tenté d'isoler ce radical, par un procédé purement chi- 
mique (action de Hg sur SO Br?) ('). | 

Les vapeurs de SO CP entrainées par un courant de H pur et sec dans les 
appareils à effluves en activité donnent aussitôt naissance sur les arma- 
tures à un dépôt ayant lapparence du soufre, qui contrarie le fonction- 
nement normal des appareils; pour éviter cet inconvénient, on augmente 
le débit de SO CP dont l'excès dissout le dépôt formé. Le liquide jaune 
clair condensé, débarrassé par distillation de l’excès de SO CP, laisse un 
résidu noirâtre visqueux que la distillation sous vide sépare en S*CF et S. 
Quant aux gaz issus de l'appareil à effluves, énergiquement refroidis par 
de la neige carbonique; ils abandonnent un liquide incolore qui n’est autre 
que SO? liquéfié, et il sé dégage HCI; si lon fait abstraction de la produc- 
tion de S, la réaction peut se formuler : 

4SOCE + 6H = S'CF + 2S0? + 6HCI; 


(!) A. Besson, Comptes rendus, ro février 1896. 
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d'autre part, la production de S peut résulter d’une action secondaire de H 
ou de SO? sur S? CE; nous avons déjà vu plus haut que H réduit S°CF dans 
les conditions nié et que telle pouvait être l’origine du S, mais, 
d'autre part, nous avons été amenés à examiner si SO? ne réagirait pas sur 
S?CP sous l’action de l’effluve. 

En entraïnant les vapeurs de S? CI? par un courant de SO* sec, nous avons 
constaté le dépôt de soufre sur les armatures et le liquide recueilli, de cou- 
leur jaune rougeâtre renfermé à côté de l’excès de chlorure de soufre, sur- 
tout du chlorure de thionyle avec une petite quantité de chlorure de sulfu- 
ryle; la réaction de SO? sur S?CI? sous l’action des effluves, peut donc se 
formuler : 2S0? + 3 SCI — SO? CP + 2S0 CF +S. Il s'ensuit que la 
réaction avec effluves de H sur SO CP, donne naissance à SO?CE, S?CP, 
SO?, S et HCI (le chlorure de sulfuryle avait passé inaperçu dans la réac- 
tion principale, dilué qu’il était dans un grand excès de SO CE non altéré, et 
par suite, du voisinage des points d’ébullition de ces deux corps : SO CF à 58°, 
SO? CE à ro? } 

D'un autre côté, lors de l'entrainement par SO? de S?CF chauffé pro- 
gressivement de 150° à 200° au bain de valvoline nous avons constaté une 
décomposition de ce dernier corps, qui s’est traduite par la présence d’un 
grand excès de soufre dans le résidu de la volatilisation; nous avons été 
conduits à examiner la nature des produits volatils formés; à cet effet, nous 
avons répété l'opération en entrainant pendant une quinzaine de jours $? Cl? 
chauffé à 160°-170° par SO? et recueillant directement les produits dans un 
mélange réfrigérant; le liquide rouge clair chauffé au bain-marie avec du 
soufre au réfrigérant ascendant (transformation de SCE en S? Cl?) devient 
jaune clair et laisse passer en tête de distillation, exclusivement du chlorure 
de sulfuryle; donc, sans le concours de l’effluve, SO? réagit lentement sur 
S° CP chauffé à 160°-170° suivant l'équation SO? -- S? CP = SO?CE + 28, 
et le rôle particulier de l’effluve est de transformer la presque totalité de 
SO?CE en SO CP. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les propriétés électriques des alliages 
aluminiun-argent. Note de M. Wirrec BroNEwsKi, présentée 


par M. H. Le Chatelier. 


Les alliages aluminium- argent sont durs, peu altérables et ne présentent 
pas la zone fragile propre à la plupart des Tree. contenant des composés 
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définis. Il est donc étonnant que ces alliages n'aient suscité que peu de 


recherches sur leur constitution et n’aient presque pas trouvé d'emplois 
industriels. 


J'ai étudié la constitution des alliages aluminium-argent en me basant 
sur leurs propriétés électriques, comme je l'avais déjà fait pour les alliages 
aluminium-cuivre ('), mais en utilisant cette fois en plus les propriétés 
thermo-électriques. Les résultats sont exprimés dans les graphiques sui- 
vants, formés en prenant pour abscisses le pourcentage des métaux 


constituants en volume et pour ordonnées les propriétés électriques des 
alliages correspondants. 


La figure 1 se rapporte à la conductivité électrique; la figure 2 au coefficient de tem- 
pérature de la résistance électrique entre o° et 100°; la figure 3 exprime dans sa partie 
supérieure (a) le pouvoir thermo-électrique à 0° par rapport au plomb, dans sa partie 
inférieure (b) la variation de ce pouvoir thermo-électrique avec la température; la 
figure 4 donne la force électromotrice de dissolution dans du chlorure d’ammonium 
par rapport à une électrode en charbon dépolarisée par du bioxyde de manganèse, 

Dans les trois premières figures, la ligne continue se rapporte aux échantillons 
recuits et la ligne en pointillé aux échantillons trempés. Dans la figure 4 la ligne con- 
tinue et la ligne en pointillé représentent respectivement la force électromotrice maxima 
et la force électromotrice limite des échantillons recuits. 


L'existence de deux composés définis Al? Ag* et AlA9* devient manifeste 
si nous appliquons aux courbes de conductivité et du coefficient de tempé- 
rature les principes établis par M. H. Le Chatelier (1895) et complétés par 
M. Guertler (1907), aux courbes de la force électromotrice de dissolution 
les principes indiqués par Laurie (1888) et aux courbes du pouvoir thermo- 
électrique et de sa variation les principes que j'ai établis dans une publication 
récente (©). 


M. Petrenko (1905) indique par la méthode de fusibilité les composés AlAg? et 
AIAg3. La divergence avec les résultats que j'obtiens s’explique aisément par la diffi- 
culté qu’on éprouve à préciser par la méthode de fusibilité la position d’un composé 
défini englobé entre des solutions solides, comme c’est le cas de Al? Ag5. Différemment 
interprétées, les données de M. Petrenko ne contredisent pas les miennes. 

M. Pouchine (1907) trouve en étudiant la force électromotrice de dissolution un 
composé défini AlAg. L’alliage de cette composition montre au microscope une struc- 


) Comptes rendus, t. CXLIX, 1909, p. 853. 
2) Revue de Métallurgie, 1. VII, 1910, p. 341. 
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ture hétérogène et ne peut pas être un composé défini. Ge résultat erroné provient pro- 
bablement de ce que M. Pouchine avait observé la force électromotrice limite qui, 
comme le montre la ligne en pointillé de la figure 4, descend avant le composé Al Ag* 
à cause de l’épuisement de l’électrode et ne montre pas le composé AlAg*. 


Pourcentage de Ag en poids. 


Pourcentage de Ag en volume. 
Fig. r. — Conductivité. 


Pourcentage de Ag en poids. 


Pourcentage de Ag en volume. 
Fig. 2. — Coefficient de température. 


Pourcentage de Ag en poids. 


20 10 60 80 50 


Pourcentage de Ag en volume. 
Fig. 3. — Pouvoir thermo-électrique. 


Pourcentage de Ag en poids. 
20 w 60 8 50 1 


20 50 , 60, 80 


Pourcentage de Ag en volume. 
Fig. 4. — K.e. m. de dissolution. 


L'argent métallique pur obtenu par la réduction de son chlorure par le 
carbonate de sodium, raffiné ensuite par l’électrolyse et fondu dans le vide, 
a donné pour le coefficient de température de la résistance électrique entre 


Oet TO00 


4x —0,00419 
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MM. Kamerlingh Onnes et Clay (1907) avaient trouvé pour ce coeffi- 
cient 4 = 0,00411. La valeur que je trouve se rapproche sensiblement de 
celle (4 = 0,00417) qui fixe la formule établie en admettant la proportion- 
nalité entre la variation de la résistance électrique avec la température et la 
variation simultanée de l’espace libre entre les molécules (‘) 


r,=—(2F + T)T X const. 


où F est la température absolue de fusion, T la température absolue du 
métal et 7, sa résistance électrique. 

L'étude des propriétés électriques a l'avantage sur la méthode de fusi- 
bilité de nous indiquer la structure des alliages à la température ordinaire 
et en permettant de distinguer plus nettement les composés définis entou- 
rés de solutions solides. Elle présente des garanties suffisantes lorsque les 
conclusions tirées de toutes les propriétés électriques sont concordantes et 
confirmées par la métallographie. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les azotures et les oxydes extraits de l'aluminium 
chauffé à l'air. Note de M. Ronx-ABrEsT. 


Je demande la permission de rappeler que ma Note des Comptes rendus 
(11 avril r910), critiquée par M. Serpek dans les Comptes rendus du 6 juin 
dernier (p. 1520), renferme en première ligne l'indication suivante : 


J'ai indiqué en 1905 quelques résultats obtenus en chauffant dans l'air la poudre 
d'aluminium, j'ai depuis repris cette étude. 


(Bibliographie : C. R., juillet 1905, et Proncnox, C. R., 1893.) 


Au cours des recherches sur l'aluminium que je poursuis depuis plusieurs 
années j'ai pu isoler des produits, azotures et oxydes, différents de ceux 
actuellement connus. 

Tels sont les résultats nouveaux que j’ai donnés dans ma Note. 

M. Serpek affirme que mes résultats sont connus depuis longtemps; 
cependant il ajoute un peu plus loin qu’il n’a jamais obtenu les azotures 
que j'ai signalés. Je n'ai qu’à prendre acte de cette déclaration. 


(1) J. Chim. phys., 1. IV, 1906, p. 285; t. V, 1907, p. 57 et 6og. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Extraction du germanium des blendes. 
Note de MM. G. Unsais, M. Bzonpez et Osreporr, présentée 
par M. A. Haller. 


L'un de nous a montré précédemment que la présence du germanium 
était fréquente dans les blendes. Comme cet élément n’a été signalé jus- 
qu'ici que dans de rares minéraux : argyrodite, canfieldite, frankéite, 
euxénite, samarskite, niobite, tantalite et gadolinite, et que, sauf dans 
les trois premiers, sa présence parait être accidentelle, il était intéressant 
d’édifier un mode de traitement des blendes en vue de l'extraction du 
germanium. 

Les minerais riches en argyrodite qui furenttraités par Winckler en 1886 
(J. prakt. Chem. 1. XXXVII, 1883) ne renfermaient que 0,36 pour 100 d’ar- 
gyrodite, ce qui correspond à une teneur en germanium de l’ordre de ++: 
Quelque faible que soit cette proportion, il serait actuellement impossible 
de refaire un traitement semblable faute de matière. Par contre, on peutse 
procurer aisément des blendes germanifères et obtenir autant de germanium 
qu’on le veut, à la condition de traiter de grandes quantités de minéraux 
aussi connus. (Sur 64 échantillons de blendes de toutes provenances qui 
ont été examinées, 38 renfermaient suffisamment de germanium pour que 
l'on en puisse observer les raies principales par l'analyse spectrographique 
directe.) Une blende assez riche en germanium, telle que la blende du 
Mexique dont nous avonstraité 550K, en renferme une proportion de l’ordre 
du cent-millième. Nous en avons .pu extraire en effet environ 5$ de ger- 
manium pur. Ce résultat montre que c’est aux blendes qu'il faudra s’adres- 
ser désormais pour préparer des quantités suffisantes de germanium pour 
pouvoir en faire une étude chimique étendue. 

Nous nous bornerons à décrire ici, parmi les méthodes que nous avons 
expérimentées, celles qui nous semblent les meilleures, tant au point de 
vue des rendements qu’au point de vue économique qui ne peut être négligé 


dès que les traitements tiennent moins des techniques du laboratoire que 
de celles de l’usine. 


La blende pulvérisée est attaquée par son poids d’acide sulfurique concentré. 
L'attaque, vive au début, doit être poursuivie avec le concours de la chaleur. Il se 


dégage principalement de l’acide sulfureux. On cesse de chauffer quand l’excès d'acide 
sulfurique a été éliminé. | 
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La masse sèche est ensuite reprise par l’eau. Le résidu insoluble renferme encore du 
germanium et doit être attaqué de nouveau. | 

Les solutions aqueuses sont traitées peu à peu par une solution de sulfure de 
sodium, jusqu’à ce que les liqueurs ne renferment plus de germanium. Des sulfures 
ainsi obtenus, on peut éliminer la majeure partie du zinc en les traitant par décanta- 
tion avec des dissolutions d’acide sulfurique dont la concentration ne doit pas être 
inférieure à 15 pour 100. Au-dessous de cette teneur, et surtout dans l’eau pure, le 
germanium passe des précipités dans les liqueurs. 

Les sulfures germanifères réduits ainsi à un faible volume peuvent être calcinés. 
Mais il est alors nécessaire d'opérer dans une atmosphère franchement oxydante, car 
on sait que le sulfure de germanium est volatil. On peut également attaquer ces sul- 
fures par l'acide nitrique, mais non par l’eau régale : la volatilité du chlorure de 
germanium, déjà signalée par Winckler, s'oppose à l'emploi de l'acide chlorhydrique 
dans tout traitement où la chaleur intervient. La solution nitrique, évaporée à sec, 
laisse un résidu d’oxydes et de nitrates germanifères. Dans l’un ou l'autre cas, une 
attaque nouvelle par l'acide sulfurique permet de mettre en solution la majeure partie 
du germanium. 

Les dissolutions très acides sont ensuite traitées par l'hydrogène sulfuré de manière 
à éviter la précipitation du zinc et à gêner celle du cadmium, Tout le germanium se 
retrouve dans le précipité. Ce nouveau sulfure est attaqué comme le précédent. En 
général, la concentration en germanium est suffisante pour que l’on puisse effectuer 
une dernière précipitation par l'hydrogène sulfuré, après avoir ajouté à la liqueur 
froide la moitié de son volume d’acide chlorhydrique concentré. Le précipité de 
sulfures contient alors la totalité du germanium et de l’arsenic avec une proportion 
notable de molybdène. 

Si la concentration en germanium était encore insuffisante, on pourrait précipiter 
partiellement la liqueur par l’ammoniaque. Le germanium s’accumule dans les pre- 
miers précipités. Ceux-ci pourraient eux-mêmes être dissous dans l’acide sulfurique; 
et, après refroidissement, la liqueur, additionnée d’un excès d’ammoniaque et filtrée, 
laisserait précipiter par l’ébullition le germanium à un très grand état de concentration. 

Cette manière de procéder présente quelque avantage en présence de beaucoup de 
cadmium et surtout de molybdène; mais l’arsenic accompagne le germanium dans tous 
ces traitements. 

Les sulfures précipités finalement en liqueur chlorhydrique très acide sont alors 
traités par l’ammoniaque sans excès. Les sulfures de germanium et d’arsenic, souillés 
de molybdène, se dissolvent instantanément. La liqueur ammoniacale jaune est neutra- 
lisée progressivement avec un acide de plus en plus dilué à mesure que la dissolution, 
séparée des précipités, est moins colorée. En opérant avec précaution, on peut préci- 
piter de la sorte la totalité de l’arsenic et du molybdène à l'exclusion du germanium. 
Ce mode opératoire diffère peu de celui de Winckler qui traitait les sulfures germani- 
fères par les sulfures alcalins; mais il est préférable parce que le terme de la réaction 
est plus net. Le germanium est ensuite intégralement précipité en liqueur très acide 
par l'hydrogène sulfuré. Le sulfure de germanium que l’on obtient alors est blanc et 
parfaitement pur. 
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Les inévitables résidus d’oxydes insolubles qui se forment à plusieurs reprises dans 
ces traitements doivent être traités par les alcalis ou les carbonates alcalins, soit par 
voie aqueuse, soit par voie ignée, pour en extraire le germanium qu'ils renferment. Les 
liqueurs alcalines sont additionnées d’un excès de sulfure de sodium. Les solu- 
Lions filtrées des sulfosels sont ensuite traitées par les acides. Les sulfures germani- 
fères qui se précipitent alors sont purifiés par le procédé à l’ammoniaque qui vient 
d’être décriL. 


Les quantités de germanium qui échappent à ces traitements sont abso- 
lument négligeables. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le caractère acide de l’éther oxalacétique. 
Note de M. L.-J. Simon. 


Dans une Note insérée dans l’un des derniers Comptes rendus de l’Acadèmie, 
M. Gault donne quelques renseignements sur l’acidité de l’éther oxalacé- 
tique et de ses dérivés. 

Au cours d’un travail sur l’éther oxalacétique entrepris et publié avec la col- 
laboration de M. Conduché( Ann. de Chim. et de Phys., 8° série, t. XIL, 1907), 
nous avons déjà signalé la manière de se comporter de l’éther oxylacétique 
à cet égard. 

Voici d’ailleurs le texte : 


On sait que l’éther oxalacétique se comporte comme un acide faible; nous avons 
vérifié qu’on peut le doser alcalimétriquement en présence de phtaléine du phénol. 

08,7994 d’éther oxalacétique neutralisent ainsi 19°"",3 de potasse (9 — 0,219), d’où 
M — 189. Calculé M — 188 (p. 24). 

Certaines propriétés de l’éther oxalacétique se retrouvent dans ces dérivés : ils ont 
un caractère nettement acide et peuvent être titrés alcalimétriquement en présence de 
phénolphtaléine; ils sont neutres au méthylorange... (p. 9). 


En outre j'ai signalé il y a quelques années (Comptes rendus, t. CXXX VII, 
1904, p. 1505) l’altération spontanée que subit l’éther oxalacétique et qui 
s’accentue avec la durée. Il se forme en particulier une substance qui, avec 
les alcalis ou les sels alcalins d’acides faibles, produit des phénomènes de colo- 
ration. Cette coloration enlève au titrage alcalimétrique toute précision 
lorsque l’éther oxalacétique n’a pas été fraîchement préparé ou distillé. On 
ne peut donc employer qu’avec réserve le titrage alcalimétrique de l’éther 


oxalacétique en présence de phénolphtaléine pour apprécier le degré de son 
altération. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'hydrogénation des composés acétyléniques. 
Note de M. Lesrrgau, présentée par M. A. Haller. 


Grâce aux recherches poursuivies de divers côtés pendant ces dernières 
années, nombre de composés acétyléniques sont devenus sinon très faciles 
à obtenir, du moins relativement abordables ; aussi n'est-il pas absurde de 
chercher si certains d’entre eux ne pourraient pas servir à préparer les corps 
saturés correspondants, lorsqu'on ne connaît pour obtenir ces derniers que 
des procédés assez pénibles. 

L'hydrogénation des composés acétyléniques est habituellement peu 
commode à réaliser par les méthodes anciennes (emploi de l’amalgame de 
sodium, du sodium et de l’alcool); elle se fait bien quand on a recours à 
l’action catalytique du nickel, dans le cas où l’on peut opérer à des tempé- 
ratures auxquelles résiste le composé non saturé mis en œuvre, mais il 
arrive souvent qu'il n’en est pas ainsi. 

L'action catalytique du noir de platine de Lôw s’effectuant à froid, son 
emploi permet au contraire l’hydrogénation des composés acétyléniques 
les moins stables. On sait que l’emploi de ce noir a été indiqué par Wiils- 
tätter qui s’en est servi pour fixer de l'hydrogène sur divers composés éthy- 
léniques. Il était presque certain a priort que la méthode réussirait égale- 
ment lorsqu'on aurait affaire à des composés acétyléniques. Appliquée par 
M. Vavon et moi dans le cas de l’acide octadiine dioïque (Comptes rendus, 
t. CXLVIIL, p. 1331), elle nous a permis en effet d’arriver à l’acide subé- 
rique, avec un rendement sensiblement quantitatif. 

Poursuivant ces recherches, j'ai vu qu’on arrivait encore à des résultats 
fort satisfaisants lorsqu'on avait affaire à des glycols mono- ou biacétylé- 
niques. C’est ainsi que, parti du glycol 

CH2OH = C = C - CH?CH 
découvert par Jotsitch, je suis arrivé au glycol tétraméthylénique 
CH?OH — CH?— CH? — CH?OH. 


De même, en prenant comme point de départ le glycol 
CHOH—G=C—C=C—CHOH 


que j'ai décrit autrefois (Comptes rendus, 1. GX XII, p. 1295), je suis arrivé 
à l'hexaméthylèneglycol 
CH2OH — CH?2— CH? — CH?— CH? — CH'ON. 
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Les deux glycols saturés, dont il vient d’être question, ont été obtenus 
pour la première fois à l’état de pureté par M. Hamonet; les mesures que 
j'ai effectuées sur les produits auxquels je suis arrivé (points de fusion et 
d’ébullition des deux glycols, points de fusion de leurs diphényluréthanes) 
sont en complet accord avec les données de ce savant. Les voies que j'ai 
suivies sont-elles moins longues et plus rémunératrices que celles indiquées 
par M. Hamonet? N'ayant point pratiqué ces dernières, je ne saurais le 
dire, mais je ferai remarquer que l’hydrogénation des glycols acétyléniques 
m'a donné d'excellents rendements. 


Quant au mode opératoire, il est des plus simples : le glycol, dilué dans l’éther ou 
l'alcool, est additionné de noir de platine, puis agité dans une atmosphère d’hydro- 
gène; quand le gaz cesse d’être absorbé, on évapore le solvant, il reste le glycol 
saturé, cristallisé et fondant bien. 


Le fait que le produit obtenu fond bien de prime abord pourrait laisser 
croire à un rendement quantitatif. Cependant la mesure des volumes 
d'hydrogène absorbés montre que l’hydrogénation dépasse un peu le but, 
et en effet l’hexaméthylèneglycol n’est pas le seul corps formé dans la 
réaction. Il est accompagné de petites quantités d’hexane et d’hexanol. 

On pouvait espérer que les fonctions alcools seraient protégées par leur 
transformation en éthers-oxydes; il semble que le contraire ait lieu, ainsi 
qu'il résulte de recherches faites sur les éthers diméthyliques du butine- 
diol et de l’octa-diinediol. Ce dernier (qui fond à — 3° et que j'ai obtenu 
par l’action de l’éther chlorométhylique sur le dérivé dimagnésien du bipro- 
pargyle) fournit par son hydrogénation un mélange qui paraît constitué par 
un peu d’éther saturé, beaucoup d’octane et beaucoup d’oxyde de méthyle 
et d’octyle. 

D’après ce que l’on sait relativement à d’autres cas, ces hÿdrogénations 
supplémentaires pourraient sans doute être évitées en grande partie, si l’on 
faisait usage d’un catalyseur déjà un peu épuisé. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau menthol tertiaire ; passage du pinéne 
au menthène. Note de M. A. Béaz, présentée par M. A. Haller. 


MM. Haller et Martine (Comptes rendus, 1* sem. 1905, p. 1298) ont 
observé qu’en hydrogénant le terpinéol par le nickel réduit et l’hydrogène, 
on obtenait de l’hexahydrocymène. 
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En me plaçant dans des conditions différentes j'ai obtenu, en me servant 
des mêmes réactifs et du terpinéol, un alcool d’hydrogénation qui est un 
menthol tertiaire. 

En partant de terpinéol fusible à 35° actif ou non sur la lumière polarisée, 
on obtient un corps qui, à l’état de pureté, présente les caractères suivants : 


Son point d’ébullition est à 99°-100° sous 17" à 206°-208 sous la pression ordi- 
aaire ; sa densité à 20° est de 0,912. Il ne possède pas de pouvoir rotatoire, même en 
partant de terpinéol actif, ce qui concorde avec l’absence du carbone asymétrique dans 
sa formule; son indice de réfraction est à 18°, pour la raie D, » — 1,46894; la réfraction 
moléculaire calculée pour C'°H?%0 est de 47,53; on trouve 47,6. 


Au point de vue théorique, le terpinéol fusible à 35° peut donner par 
hydrogénation naissance à deux isomères stéréochimiques, un cis et un 
trans, comme le montre sa formule de constitution : 


CH: CH: 
| | 
NE CH 
FE QE CH: “CA: 
—+ 
le ae 
cl Ja ca Jon 
CH CH 
| | 
COH COH 
TN LAN 
CH: CH: CH: CH 


le méthyle et le groupement isopropylique pouvant être en position cis ou 
en position cis-trans. 

Je me suis attaché à démontrer l’existence de ces deux alcools dans le 
produit. 

A cet effet jai combiné 158,6 de menthol avec 118,9 d'isocyanate de 
phényle. 

J'ai opéré en tube scellé et à froid. 

Les cristaux sont broyés avec l’éther de pétrole et l’on essore. On fait alors cristal- 
liser le produit solide dans l’alcool à 95°. 

Il fond à 94°-95°. On caractérise dans le résidu de la diphénylurée par son point de 


fusion. 
L'alcool régénéré par saponification présente les caractères mentionnés plus haut. 


Il ne semble donc y avoir qu’un seul des alcools prévus théoriquement. 


Traité par le sodium en liqueur benzénique il donne un dérivé sodé soluble dans le 
benzène, fournissant par l’anhydride acétique un éther acétique (éb. 104° sous 16%). 
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Traité par l’acide acétique en présence d’acide sulfurique, l'alcool se dissout d’abord, 
puis en un temps plus ou moins long, environ 30 minutes, quand on dissout l'alcool 
dans deux fois son poids d’acide acétique cristallisable, il se sépare une couche incolore 
qui, lavée à l’eau et avec un alcali, se présente comme formée essentiellement d’un 
carbure, d’un menthène, comme je vais l’établir; la majeure partie bout à 172°-174° 
sous la pression ordinaire; sa densité à 21° est de 0,819; son indice de réfraction pour 
la raie D à 21° est de 1,45862; la réfraction moléculaire trouvée est, d’après cela, 
de 46,00; calculée, elle est de 45,63. 


On a oxydé ce carbure par le permanganate de potassium en liqueur 
aqueuse à 1 pour 100 à froid, on a opéré sur 100$ de carbure en agitant 
mécaniquement, et l'on a pu isoler seulement de la propanone, de la para- 
méthyleyclohexanone et de l’acide $-méthyladipique. 

De l’ensemble des produits d'oxydation on peut déduire que la constitu- 
tion du menthène obtenu est la suivante : 


CHEN 
CH/ 


/ CH — CH 


GK Grp _ car 


CHERCHÉ, 
Or, Wallach (Ziebig”s Ann., t. CCCEX, p. 72) a obtenu synthétiquement 
un carbure de cette formule en condensant l’éther bromoisobutyrique avec 
la p-méthylcyclohexanone et en saponifiant et déshydratant le produit 
obtenu. 

Récemment, Auwers (B. d. deutschen chem. Ges., 1. XLII, p. 4895) 
a reproduit ce même carbure en partant de la pulégone. Les caractères 
accordés par ces auteurs à leurs produits concordent sensiblement avec ceux 
que j'ai indiqués. 

L'action de l’acide oxalique sur le menthol tertiaire conduit à l'obtention 
d’un carbure qui est, pour la majeure partie, identique au carbure pré- 
cédent. 


Il possède un point d’ébullition situé plus bas, il passe surtout de 170° à 1999, sa 
densité est plus faible (D*5 — 0,8175); son indice de réfraction est de 1,45922 à 20,5 
pour la raie D ; sa réfraction moléculaire trouvée est de 46, 1; calculée 45,63. 


Le carbure sulfurique acétique aussi bien que le carbure oxalique s’iso- 
mérisent plus ou moins complètement par le chauffage avec les réactifs 
acides ou alcalins, et se transforment en menthène identique au menthène 
provenant de la déshydratation du menthol ordinaire. 

Il semble que c’est l'acide sulfurique à 5 pour 100 en volume à l’ébullition 
qui produit les meilleurs résultats. Wallach a déjà trouvé ce fait pour le 
carbure qu’il avait obtenu avec la p-méthylcyclohexanone et Auwers la 
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confirmé pour celui qu'il a préparé avec la pulégone. Wallach avec le 
chlorure de nitrosyle et l'hydrogénation ultérieure a obtenu Poxime de la 
menthone, Auwers a répété l'expérience de Wallach sur le menthène de la 
pulégone isomérisée. 

J’ai caractérisé le menthène en le transformant en menthone par l’iode et 
l’oxyde mercurique (Bougault) et en décomposant ensuite l’iodhydrure 
restant par le nitrate d’argent. 

J'ai pu ainsi obtenir un liquide possédant toutes les propriétés de la 
menthone, odeur, point d’ébullition, mais ne donnant à froid avec le semi- 
carbazide qu'une petite quantité de carbazone de la menthone. 

L'oxydation au permanganate de potassium à froid faite suivant le procédé 
Wagner fournit, à côté du carbure inaltéré, un mélange de corps solubles 
dans l’eau qui sont sans odeur, possèdent une saveur extrêmement forte de 
menthe et qui, par l’action de l'acide sulfurique à 5 pour 100 à l’ébullition, 
fournissent entre autres produits de la menthone que j’ai pu caractériser par 
son point d’ébullition et le point de fusion de sa semicarbazone. 

Ainsi se trouve réalisé le passage du pinène au menthène : pinène, terpi- 
néol, hydroterpinéol, menthène A +, menthène, menthone. 

Je me propose de revenir sur les produits de l'oxydation du menthène et 
sur l’action de l'acide sulfurique acétique sur ce carbure. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la condensation de la phénylisoæazolone 
avec l’éther mésoxæalique. Note de M. Anpré Meyer, présentée par 


M. E. Jungfleisch. 


Dans une précédente Communication (') j'ai étudié, en collaboration 
avec M. A. Wahl, les produits de condensation de la phénylisoxazolone 
avec les aldéhydes aromatiques. Ces corps possèdent la constitution sui- 


vante : £ 
COTE CICR 


m= 
NRC 


R représentant le radical aromatique. La même réaction a été étendue aux 


1) A. Wauz et Annré Meyer, Comptes rendus, 1. CXLVI, p. 638. 
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méthoxyphénylisoxazolones (*). Enfin, M. Wahl a décrit leurs produits de 
condensation avec le chlorure d’isatine (?). 

La phénylisoxazolone, donnant ainsi des réactions très variées, m'a paru 
mériter une étude plus approfondie. J'ai d’abord essayé d’en réaliser la 
condensation avec des corps cétoniques, tels que le benzile, ou les éthers 
mésoxaliques, œ- B-dicétoniques, etc, qui possèdent une aptitude marquée 
à cette réaction. La présente Note a pour objet de faire connaitre le produit 
de la condensation avec l’éther mésoxalique, c'est-à-dire le meésoxalate 
d'éthyle-bis-phénylisoxazolone et ses dérivés. 

L’éther mésoxalique a été obtenu suivant un procédé quelque peu diffé- 
rent de ceux indiqués jusqu'ici (*}, et dont les détails seront publiés dans 
un autre Recueil. Sa condensation s'effectue dans de bonnes conditions en 
versant 1"°l,10 de mésoxalate d’éthyle sur 2"°! de phénylisoxazolone, ce 
qui produit un dégagement de chaleur notable. On ajoute de l’alcool à 95° 
jusqu’à dissolution à chaud, et l’on achève la réaction par une ébullition 
d'environ 30 minutes à 45 minutes. Par refroidissement, il se dépose un 
composé incolore, qu’on purifie par des cristallisations dans lalcool ou 
la benzine bouillants. Le rendement est de 85-90 pour 100; il est abaissé 
par l'addition d’agents de condensation, même de pipéridine, ou par la 
prolongation de la durée de chauffe, par suite de la production de résines. 

L'analyse assigne à ce produit la formule C?* H??O%N>; sa constitution 
peut se représenter de la façon suivante : 


CH Can GC HCaretes OH 
[er an | 06 | 
(COOC:H5 }? u 


Je le désignerai, selon l'usage, sous le nom de #ésoxalate d’éthyle-bis- 
phénylisoxazolone. 


Il cristallise de sa solution dans l'alcool dilué en gros cristaux octaédriques incolores, 
fondant à 187° en se décomposant. Insoluble dans l’eau, le chloroforme, l’éther, la 
ligroïne froids ou chauds; il est soluble à l’ébullition dans l'alcool, la benzine, l’éther 
acétique, l'acide acétique. L'acide SO*H? concentré le dissout; l’addition d’eau le pré- 


SILBERZWEIG, Z’hèse, Université de Nancy, mai 1910, p. 53. 

À. Waur, Comptes rendus, t. CXLVIIE, p. 352. 

LÉcTEe Le de Ph. et de Ch., 8 série, t. XIL, p. 407. — Curriss, Amer. ch. J., 
XIIT, p. 603. — Voir aussi Bone et Ter Comptes rendus, t. CXXVIII, 


SM 


SÉANCE DU 27 JUIN 1910. 1707 


cipite inaltéré. Les alcalis caustiques et carbonatés le dissolvent à froid; de la solution, 
les acides minéraux le séparent inattaqué. L'action prolongée des alcalis caustiques 
produit une altération profonde. | 


Sels métalliques. — Le mésoxalate d'éthyle-bis-phénylisoxazolone forme des 
sels définis. Lorsqu'on le traite par la quantité calculée de CO Na? ou d’éthylate de 
sodium, on obtient une solution neutre à la phtaléine; par évaporation de la solution, 
on obtient des cristaux hexagonaux, incolores, très solubles dans l’eau et l’alcool dilué. 
Le dosage du Na dans le sel desséché correspond à la formule C?*H?°OSN2Na2. 

Par double décomposition, ce sel forme des précipités blancs, insolubles, avec les 
sels d’Ag, de Pb, de Zn, de Hg; FeCl donne avec lui un précipité violacé. Les sels 
alcalins et alcalinoterreux sont solubles dans l’eau. 


Dérivé diéthylique, C®H3°OSN?. — IL s'obtient par l’action de 2®el de C?HI sur 
le sel sodique précédent, préparé à l’aide de l’éthylate de sodium en solution dans 
l'alcool absolu. Par addition d’eau, le produit de la réaction se dépose; il se présente, 
après purification, en fines aiguilles incolores, fondant à 200°-201° sans décomposition, 
insolubles dans l’eau, les alcalis, solubies dans l'alcool, le benzène, le chloroforme. 


Dérivé diacétylé, C?H?SO10N?, — Sa production a lieu par l’action de l’anhydride 
acétique à 100°, soit après addition d’un peu de SO“*H, soit en solution benzénique 
en présence de pyridine. Le corps obtenu est purifié par cristallisation dans l’alcool, 
puis dans un mélange de benzine et d’alcool. Prismes incolores, fondant sans se 
décomposer à 166°, peu solubles à froid dans l'alcool, plus solubles dans l’acétone, le 
chloroforme et l’éther acétique, insolubles dans les alcalis. 


Dérivé dibenzoylé, C#’H?*OT0N?, — Il se prépare par l’action du chlorure de 
benzoyle sur une solution benzénique additionnée de pyridine. On l’isole en cristaux 
incolores, qu’on purifie par ébullition avec l'alcool et qu'on fait cristalliser à plu- 
sieurs reprises dans la benzine puis dans le chloroforme alcoolisé. Il fond fà 194° sans 
décomposition. Peu soluble dans l’alcool, insoluble dans les alcalis, ce corps se dissout 
assez bien dans l’éther acétique et l’acétone. 


Benzolasophénylisoxazolone, C'*H!O?N#. — Lorsqu'on fait agir 2"! de chlorure 
de phényldiazonium sur une solution alcaline, maintenue à o°, de mel de mésoxalate 
d’éthyle-bis-phénylisoxazolone, on observe un vif dégagement gazeux, en même 
temps qu’un corps jaune se précipite. Par des cristallisations dans l'alcool, puis dans 
l'acide acétique, on obtient des aiguilles jaune clair, fusibles à 165°-166° en se décom- 
posant. Ce produit est identique avec la bensolazophénylisoxazolone, décrite par 


Claisen et Zedel (1). 


Tous ces résultats s'accordent complètement avec la constitution que 
j'ai attribuée au rneésoxalate d ’éthyle-bis-phenylisoxazolone. 


à 


(2) Carsen et Zenez, D. ch. Ges., t. XXIV, p. 142. 
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CRYPTOGAMIE. — Sur quelques Plasmodiophoracees. Note de MM. Rex 
Mans et Anrrex Tisow, présentée par M. Guignard. 


Le genre Tetramyæa Goebel est beaucoup moins connu que les autres 
genres de la famille des Plasmadiophoracées, Plasmodiophora Wor. et Soro- 
sphæra Schrôt. Il comprend deux espèces : T. parasitica Goebel, parasite 
des Ruppia et Zannichellia et le T. Triglochinis Maoll., parasite des fr1- 
glochin. 

L'espèce type, T. parasitica Goebel, paraît n'avoir pas été étudiée depuis 
sa découverte par Goebel et Hisinger. Nous avons pu examiner de nom- 
breuses tumeurs produites par ce parasite sur le Ruppia rostellata Koch. 
dans les eaux saumâtres de la côte du Calvados. L'étude cytologique de cet 
organisme nous à montré ses affinités étroites avec le Plasmodiophora 
Brassicæ W or. et le Sorosphæra Veronicæ Schrôt. 


Le développement des tumeurs se fait par division d’une ou plusieurs cellules pri- 
mitivement infectées. Ces cellules demeurent de petite taille et se divisent activement, 
formant ainsi un massif considérable de cellules contenant le parasite. Autour de ce 
véritable néoplasme, les cellules saines se multiplient, moins activement toutefois, et 
se décolorent. Les cellules infectées restent de petite taille et leur noyau se déforme à 
peine. ; 

Le parasite présente d’abord une phase schizogonique qui se prolonge pendant 
toute la durée de la formation de la tumeur, La schizogonie s'opère ordinairement au 
moment de la division de la cellule-hôtesse. Il n’y a habituellement dans chaque 
cellule infectée qu’un seul schizonte plasmodiforme ; quelquefois cependant il yen a 
plusieurs fusionnés, au moins en apparence, en un plasmode. 

Dans ce dernier cas, l’individualité des schizontes n’est reconnaissable que par le 
manque de synchronisme des divisions nucléaires dans certaines parties de la masse 
du plasmode. 

Pendant la phase schizogonique, les noyaux du Tetramyæa parasitica se divisent 
suivant le mode particulier décrit par Navaschin, Prowazek et nous-mêmes chez les 
Plasmodiophora et Sorosphæra. Ges divisions sont intranucléaires et comportent une 
milose d'idiochromatine combinée avec une amitose de trophochromatine. 

À la phase schizogonique succède une phase sporogonique. 

Au début de cette seconde phase, les plasmodes deviennent pariétaux, puis la struc- 
ture de leurs noyaux subit des modifications semblables à celles que nous avons 
décrites dans le Sorosphæra : le gros karyosome du noyau des schizontes disparaît en 
même temps que le protoplasma se charge de chromidies ; puis le noyau acquiert un 
réuiculum chromatique très net et un petit nucléole. Les énergides composant les 
plasmodes se séparent; dans chacune des cellules nues ainsi formées, le noyau subit 
deux divisions semblables à celles que l’on observe à la même phase chez les Plasmo- 
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diophora et Sorosphæra. 11 en résulte la formation de quatre cellules-filles qui 
s’entourent chacune d’une membrane ; ces cellules constituent les spores et restent le 
plus souvent unies en tétrade. 

Pas plus ici que chez le Plasmodiophora Brassicæ et le Sorosphæra Veroniceæ, 
nous n'avons pu trouver trace du processus d’autogamie décrit par Prowazek dans la 
formation de la spore de Plasmodiophora Brassicæ. 


Molliard à décrit brièvement un Tetramyæa Triglochinis qui produit des 
tumeurs sur l’axe de l’inflorescence du 7riglochin palustre L. En recherchant 
ce parasite sur le Triglochin maritimum 1. dans les marais salés du littoral 
du Calvados, nous avons trouvé des tumeurs de l'axe de l’inflorescence 
correspondant assez bien à celles décrites par Molliard. Ces tumeurs con- 
uennent des cellules hypertrophiées, bourrées de schizontes plurinucléés 
ou très souvent uninucléés, dans lesquels nous avons observé la mitose 
végétative si caractéristique des Plasmodiophoracées. Il est donc extrême- 
ment probable que nous avons affaire au Tetramyxa Triglochinis; toutefois 
il est impossible de l’affirmer, car nous n'avons jamais pu observer de 
spores. Nous avons suivi attentivement le développement du parasite en 
1909 et en 1910, et nous avons constaté que les nombreux Triglochin atta- 
qués se sont tous desséchés sans avoir porté aucune spore du parasite. Les 
derniers stades du parasite que nous observions étaient des schizontes uni- 
nucléés, arrondis ou en croissant, mais toujours nus, remplissant complè- 
tement les cellules infestées. Dans les tumeurs desséchées, les cellules- 
hôtesses sont vides. Cet extraordinaire arrêt de développement, quise place 
avant le début de la phase sporogonique, s’est produit régulièrement sur 
des centaines de spécimens dans deux localités différentes ( Courseulles et 
Sallenelles). Nous avons recherché si le parasite en question pouvait atta- 
quer d’autres parties de la plante, et nous l’avons retrouvé, exceptionnelle- 
ment toutefois, sur les feuilles, où il forme de petites tumeurs. Dans ces 
tumeurs foliaires, le parasite évolue absolument comme dans les tumeurs de 
l’inflorescence. 

Il est difficile, en présence de ces faits, d'expliquer comment le parasite 
du Triglochin maritimum peut se conserver d’une année à l’autre. Peut-être 
les schizontes uninucléés sortent-ils de la tumeur avant la dessiccation 
complète et vont-ils s’enkyster dans le sol? Nous n’avons pu, malgré de 
nombreuses observations, trouver aucun indice de nature à appuyer cette 
hypothèse. Aussi avons-nous jugé utile de signaler ce phénomène étrange, 
afin de provoquer de nouvelles observations qui livreront sans doute la so- 
lution du problème. 


1770 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Remearquons, pour terminer, que nos observations établissent la cons- 
tance remarquable du mode de division nucléaire, pendant la phase schizo- 
gonique, chez toutes les Plasmodiophoracées connues. Il en résulte que 
l'étude cytologique permettra de reconnaître une Plasmodiophoracée dans 
les tissus d’une plante nourricière, alors même qu’on aurait affaire à un pa- 
rasite Jeune, n'ayant pas encore produit de spores. 


CRYPTOGAMIE. — Sur la culture du Rœsleria de la vigne. Note 
de MM. P. Viara et P. Pacorrer, présentée par M. L. Guignard. 


Le Ræsleria de la vigne (Vibrissea hypogæa) est un champignon qui vit 
sur les racines, surtout à l’état de saprophyte; son mycélium, interne aux 
tissus qu'il corrode et dissout, produit des fruits thécasporés (les seuls 
connus) à la surface des organes envahis. Les asques, avec 5 à 8 acospores, 
mélangées à des paraphyses, sont groupées en tête verdâtre, sur pied de 
5mm 4 Gmm de haut. Nous avons isolé et cultivé le Rœæsleria en milieux 
liquides et solides; le champignon a donné des organes de reproduction très 
particuliers, non encore signalés. 


Sur milieux solides, le mycélium forme des trames très épaisses, d’un vert mala- 
chite foncé, au sein desquelles apparaissent de nombreux conidiophores blancs ou 
d'un blanc grisâtre, isolés ou tangents, de r"® à 3mm de haut; ils sont tronconiques, 
à tissu dense dans leur axe. Sur Le pourtour et sur toute la hauteur, se détachent des 
filaments flexueux qui donnent aux conidiophores un aspect pileux; certains filaments 
restent plus petits et sont stériles, d’autres se renflent à leur sommet et séparent une 
conidie. Ces conidies sont à peine teintées de vert, à membrane épaisse et mesurent 
Dent OM Sur TASER 

A la surface des liquides, se forment les mêmes lames mycéliennes d’un vert mala- 
chite. Dans de profonds récipients, le Aæleria, cultivé immergé, produit, au sein du 
liquide, des sphères spongieuses qui atteignent leur complet développement au bout 
d’un dizaine de mois. Ces sphères, fixées sur un pied aplati, mesurent de 32% à 5m de 
diamètre sur 1°% à 3° d'épaisseur; elles sont mamelonnées, d’un vert malachite très 
foncé à leur surface et ressemblent à des nostocs. Le centre des sphères nostocoïdes est 
constitué par un mycélium fin, condensé, identique à celui des autres cultures ou des 
racines rœslériées. Dans la zone externe, la seule colorée, la trame enchevêtrée de 
fins mycéliums émet de nombreux tubes dont quelques-uns se renflent en boules 
successives. Le nombre des dilatations est très variable; on en compte au moins 5 et 
jusqu'à 15 et 20; on observe souvent 4, 7 ou 8 renflements. Une dilatation termine 
assez souvent le tube, mais le fait n’est pas constant. Les renflements se limitent en 
cellules sphériques superposées, d’un vert malachite, qui se détachent en vraies spores 
verdâtres de 44, 54 à 64 de diamètre, à membrane épaisse, analogues aux sporidies. On 
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ne trouve les chapelets de spores que dans l'écorce vert malachite de ces fruits aqua- 
tiques, où 1lS sont serrés et plus ou moins enchevêtrés dans leur direction plutôt 
radiale, 


Comment interpréter la nature de ces productions si particulières en plein 
milieu liquide, presque anaérobie, et obtenues dans ce milieu seulement? 
On pourrait comparer ces fruits à des thèques monstrueuses de Rœsleria ; 
mais l’étude cytologique du développement ne permet pas l’assimilation. 
Ces formations sont-elles des fruits composés de chlamydospores se produi- 
sant dans ce cas de façon très spéciale par rapport à ce qui a été constaté 
pour d’autres champignons? Dans ceux-ci, les chlamydospores sont dissé- 
minées irrégulièrement et jamais groupées en fructification régulière. 


PHYSIOLOGIE. — Sur la fibrine du sang. Note de M. C. Gessar», 
présentée par M. E. Roux. 


On décrit souvent la fibrine avec certains attributs qui ne lui appar- 
tiennent pas en propre. 


C'est la faculté de décomposer l’eau oxygénée d’une part, la solubilité dans les 
solutions salines d'autre part, lesquelles sont dues respectivement à la catalase et aux 
globules blancs que la fibrine a fixés. Un effet plus anciennement connu du pouvoir 
fixateur de ce corps porte sur le fibrine-ferment, par quoi s'ajoute aux propriétés ad- 
ventices susdites la propriété de coaguler le fibrinogène, que possèdent les solutions 
de fibrine. 


Toutefois, ces trois propriétés ne se trouvent réunies que dans la fibrine 
obtenue par battage du sang, du fait que celle-ci prend naissance dans un 
milieu où l’action mécanique diffuse les principes porteurs de ces propriétés. 

Au contraire, dans le plasma obtenu par centrifugation du sang au sortir 
de la veine, la fibrine se forme à l’écart des éléments figurés du sang, qui 
sont d’ailleurs soustraits dès l’abord aux violences capables de vider leur 
contenu. En conséquence, j’ai vu que cette fibrine peut être mtroduite dans 
l'eau oxygénée sans la décomposer (‘). M. H. Rulot a montré, d’autre 
part, Pinsolubilité de cette même fibrine dans les solutions salines (?). J’en 
conserve, en effet, un fragment intact dans une solution de chlorure de so- 


(!) Comptes rendus, t. CXLVHI, 1909, p. 1467. 
(?) Mém. Acad. Belg., 1. LXII, 1903, et Arch. internat. de Physiologie, t. I, 
1904, p. 192. 
C. R., 1910, 1°" Semestre. (T. 150, N° 26.) 231 
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dium au dixième, depuis le 10 janvier. Quant à la propriété coagulante, 
elle ne saurait faire question ici, la constatation en étant subordonnée à la 
dissolution préalable de la fibrine; elle manque, en tout cas, dans l’eau salée 
où cette fibrine a macéré ce long temps indissoute. 

Cette fibrine aux caractères négatifs se retrouve ailleurs que dans le plasma 
de centrifugation. C’est dans le caillot, par exemple, dans le sang de cheval 
(l'espèce animale qui a servi à mes recherches) abandonné à la coagulation 
spontanée, comme on fait journellement pour en obtenir le sérum. On dis- 
tingue au-dessus de la couche jaune rougeâtre, dite couenne, une membrane 
mince, blanc grisâtre, résistante, élastique, qui se sépare assez aisément du 
reste. L'examen microscopique, joint aux caractères précédents, révèle la 
nature exclusivement fibrineuse de cette membrane. 


Elle offre d'emblée la texture que la fibrine de plasma n’acquiert qu'après que la 
rétraction du caillot a vidé et tassé les mailles du réseau où le sérum est emprisonné, 
et elle a par ailleurs, comme j'ai dit, les propriétés de cette dernière. 


La couenne exprimée et bien lavée jusqu’à être réduite en filaments 
fibrineux de parfaite blancheur, constitue un produit encore différent des 
précédents. Cette dernière fibrine se dissout dans la solution de chlorure de 
sodium au dixième aussi bien que la fibrine de battage, mais à l'inverse de 
celle-ci, sa solution est sans action sur le fibrinogène. Comme pouvoir cata- 
lytique aussi, elle lui est notablement inférieure. 

Ainsi, selon le mode opératoire, on obtient des fibrines qui sont difft- 
renciées dans certaines propriétés : propriétés, répétons-le, purement 
d'emprunt, et qui sont, par suite, diversement appropriées aux buts que 
lon peut viser. 


MÉDECINE. — Reproduction expérimentale du typhus exanthematique chez 
le Macaque par inoculation directe du virus humain. Note de MM. Cuarses 
Nicouze et E. Coxseiz, présentée par M. E. Roux. 


Dans une Note antérieure (!), lun de nous a montré que le typhus 
exanthématique pouvait être reproduit par l’inoculation du sang de malade 
au chimpanzé, puis avec le virus de cet animal chez le Macacus sinicus 


(') GC. Nicozs, Comptes rendus, 12 juillet 1909. Cf. également notre Mémoire 
d'ensemble sur le typhus : Annales de l’Institut Pasteur, avril 1910. 
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(bonnet chinois). Deux passages avaient pu être réalisés ensuite de bonnet 
à bonnet après lesquels le virus s'était affaibli au point de ne plus donner à 
ce singe qu’un typhus abortif et non inoculable. D'autre part, les tentatives 
d’inoculation directe du sang humain aux macaques (un M. sinicus, un 
M. cynomolgus) avaient échoué et le virus du bonnet chinois s'était montré 
inactif au premier et au second passage pour trois espèces voisines 
(M. rhesus, M. cynomolgus et M. inuus). 

Nous avons repris au printemps 1910 nos expériences sur le typhus. 
Grâce à la libéralité de l’Institut Pasteur et à l'appui bienveillant que nous 
avons rencontré auprès du Gouvernement tunisien, il nous a été possible de 
poursuivre avec un matériel d'expériences et des ressources infiniment plus 
larges nos recherches. Elles ont précisé dans leurs lignes essentielles nos 
constatations antérieures, confirmées déjà par des travaux étrangers et nous 
ont permis d'acquérir en outre d'intéressantes données nouvelles. 

Nous ne parlerons dans cette Note que de la reproduction expérimentale 
du typhus chez les macaques par inoculation directe du virus humain, c'est- 
à-dire sans passage par le chimpanzé. Nous rapportons à cet effet huit expé- 
riences dont six concernent le bonnet chinois, deux le A. rhesus. 

Tous nos animaux ont été inoculés avec le sang de malades. 


Nous ne donnons que quatre courbes montrant les divers types de typhus expéri- 
mental du singe. 

Rien à noter de bien spécial chez nos animaux. Le typhus a évolué silencieusement 
dans les cas légers, mais il y a toujours eu faiblesse et amaigrissement dans la seconde 
moitié de la période fébrile ou dans la convalescence. Nous n'avons jamais constaté 
d’éruption; la plupart des singes ont eu les yeux injectés pendant la maladie et ont 
présenté ultérieurement un peu de desquamation de la face. 


Nous pouvons conclure de ces expériences qu'il est possible d’infecter 
avec succès le Macacus sinicus et le Macacus rhesus directement avec le sang 
des typhiques. Le succès n’est pas certain, la meilleure méthode demeure 
le passage par chimpanzé, mais l'infection de quelques-uns de nos animaux 
a été en tout identique à la maladie humaine; dans un cas même elle a déter- 
miné la mort. 

L’intensité de la maladie est fonction de la quantité de sang injectée, de 

la voie choisie par l’inoculation et plus encore de l’activité, très variable 
suivant lés cas, du virus humain. 

Ces faits étaient utiles à publier sans attendre, car les auteurs américains 
Anderson et Goldberger, Ricketts et Wilder qui ont repris nos expériences 
de l’an dernier avec le virus exanthématique mexicain, ayant obtenu l’in- 
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fection du M. rhesus par l’inoculation directe de sang défibriné de malade 
dans le péritoine, ont déjà conclu prématurément de ces désaccords apparents 
de nos expériences antérieures avec les leurs, que le typhus du Mexique 
(Tabardillo) est différent du typhus de l’ancien monde (!). Or, à tous points 
de vue, ces deux maladies sont identiques. L'agent de transmission dans les 
deux cas est le pou (sur ce point, Ricketts et Wilder viennent encore de 
confirmer nos expériences) atteint de typhus caractéristique à diverses 
périodes de l'infection. 
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Nous savons, et nous prouverons par une prochaine Note, que le sang est 
virulent dans le typhus jusqu’à la fin de la période fébrile, 

Mais à ce point près, les conditions de nos expériences n’ont pas été les 
mêmes. Le virus provenait (sauf pour un sinicus et un rhesus) de cas diffé- 
rents ; les quantités inoculées ont varié et l’inoculation a été pratiquée tantôt 
par voie sous-Cutanée, tantôt par voie péritonéale. Ces diverses influences 


æ Le Macacus rhesus sur lequel expérimentent les auteurs américains est un mau- 
vais animal pour l'étude d’une infection qui ne se traduit souvent que par sa seule 
réaction fébrile. Chez ce macaque, la température normale avoisine souvent ho°; les 
courbes thermiques du typhus expérimental sont donc chez lui infiniment moins nettes 
que chez le bonnet chinois qui présente une température plus basse. 
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se sont traduites par des résultats différents que mettent en évidence le 
tableau résumé suivant et les courbes thermiques qui l’accompagnent : 


1. M. sinicus 16. Inoculé avec ot#°,35 de sang du malade 3 sous la peau. Résultat 
négatif. 

IL. A. sinicus 15. Inoculé avec 1° de sang du malade { sous la peau. Typhus 
abortif du 15° au 20° jour. 

LL. 7, sénicus 48. Inoculé avec o°%°, 50 de sang du malade 14 sous la peau. Typhus 
léger du 24° au 26° jour. Amaigrissement à la suite. 

IV. AL. sinicus 23. Inoculé avec 4°" de sang du malade 6 dans la cavité péritonéale. 
Typhus léger du même type que le précédent, mais après 12 jours seulement d’incu- 
bation. 

V. M. sinicus 24. Inoculé avec 10°" de sang du cas 7 dans la cavité péritonéale. 
Typhus grave du type humain de 10 jours de durée après 13 jours d’incubation. 

VI. AZ. sinicus 17. Inoculé avec o°"*,66 de sang du cas 6 sous la peau. Typhus très 
grave, après 13 jours d’incubation, se terminant par la mort au 5° jour. (Un chimpanzé 
témoin a contracté un typhus classique du type humain.) 

VII. #. rhesus 2. Inoculé dans les mêmes conditions que le bonnet 15. Résultat 
négatif. 

VIII. M. rhesus k. Inoculé avec 5° de sang du cas 19 dans la cavité péritonéale. 
Après 12 jours d’incubation, typhus classique d’une durée de 8 jours environ. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Propriétés neutralisantes d'une 
substance isolée du cerveau normal. Note de M. A. Marie, pré- 
sentée par M. E. Roux. 


Nous avons déjà montré (‘), dans la substance cérébrale des mammi- 
fères, la présence de propriétés actives contre l’action pathogène du virus 
rabique. Elles existaient dans le suc obtenu en soumettant la masse encé- 
phalique broyée à de très fortes pressions; on les retrouvait aussi dans des 
produits entraînés par des précipités offrant les caractères ordinaires des 
nucléoprotéines. 

Nous désirons revenir sur l'étude de ces composés, que nous sommes 
parvenus, aujourd’hui, à isoler de la substance nerveuse. 


On prépare, avec l’eau distillée, une émulsion de matière cérébrale, qu’on additionne 
d’une goutte d'acide acétique cristallisable pour chaque gramme de substance ner- 
veuse. La masse est jetée sur un filtre, puis reprise par l'acide acétique, à raison 
de of®°,10 par gramme de cerveau. Après centrifugation, on précipite le liquide surna- 


a — ——— 


(:) Comptes rendus, t. CXLIX, 19 juillet 1909, p. 234. 
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geant par Na Cl à 20 pour 100, et l'on isole enfin, par filtration, la solution active, 
qu’on pourra dialyser de manière à la débarrasser de l'excès d’acide acétique et des 


substances salines. 

Ses caractères chimiques sont ceux d’un acidalbuminoïde (1) : il est précipité de sa so- 
lution par la dialyse et par neutralisation; le sulfate de magnésie à saturation le pré- 
cipite totalement. La température de l’ébullition ne coagule pas cette substance dis- 
soute. Enfin, en plus de ces réactions de précipitation, elle présente celles de coloration 
communes à tous les albuminoïdes (réaction de Millon, xanthoprotéique, du biuret). 


Ses propriétés biologiques sont les suivantes: 


Si l'on prépare un mélange d'une émulsion centésimale de virus rabique et de cette 
solution albuminoïde, préalablement débarrassée de l’acide par dialyse ou par NaOH, 
on constate que le virus de la rage a perdu ses propriétés pathogènes; inoculé dans le 
cerveau des animaux sensibles, un tel mélange se montre complètement inoffensif 
pour eux. Nous avons traité la même émulsion virulente par du sérum normal addi- 
tionné de quantités variables d’acétate de soude, ou encore par des solutions plus ou 
moins concentrées de ce sel, et toujours le virus avait conservé, dans ces mélanges, 
ses propriétés pathogènes. 


La substance albuminoïde que nous avons isolée du cerveau est donc 
bien douée par elle-même de propriétés antirabiques. 

Celles-ci sont parfois assez prononcées: ainsi l’encéphale d’une femme 
qui avait succombé à un érysipèle nous a fourni un extrait capable de neutra- 
liser jusqu’à cinq fois son volume d’une émulsion virulente centésimale. 

Dans notre première Communication sur cette question, nous avions noté 
que l’ancien procédé ne permettait pas de mettre de telles propriétés en évi- 
dence dans le cerveau de tous les mammifères. Cette préparation nouvelle 
nous à montré au contraire la réalité de ce pouvoir neutralisant dans l’encé- 
phale des diverses espèces en usage dans les laboratoires, singe, chien, lapin, 
cobaye. 

De tels phénomènes nous paraissent intéressants à plusieurs points de vue. 
Quelle que soit l'interprétation qu’on en puisse donner, quelle que soit l’idée 
que l’on se fasse de la signification d’une telle substance, un fait demeure 
acquis, c’est que de la matière nerveuse, le seul milieu de culture connu pour 
le virus de la rage, on peut extraire, après la mort, une produit capable de 
le neutraliser. {1 nous semble judicieux de tenir compte de la présence de 
ce produit dans les essais de culture x vitro qu'on voudrait faire en partant 
de la substance nerveuse virulente. 


a] —_ 


(') L'analyse n’y montre pas de phosphore. 
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Une autre constatation intéressante se dégage de l'étude de ce composé 
albuminoïde, c’est qu’il est thermostabile, On sait que les propriétés anti- 
toxiques des sérums thérapeutiques cèdent à l’action des températures 
élevées en raison des processus de coagulation qui interviennent alors. 
La forme sous laquelle nous avons obtenu le produit actif en question lui 
permet d'échapper à de semblables processus et il en résulte qu’on peut le 
soumettre aux températures de 8o° et 95° sans lui voir perdre ses propriétés 
neutralisantes. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur les produits de décomposition du chloroforme 
dans l'organisme. Note de M. Maurice Nicroux, présentée par 


M. À. Dastre. 


Dans une Note précédente (*) j'ai démontré que chez le chien, pendant 
l’anesthésie et la période de retour, la moitié environ du chloroforme fixé 
par le sang et les tissus est décomposé dans l'organisme. 

Les recherches qui suivent ont pour objet l'étude du mécanisme de cette 
décomposition. 

Des recherches anciennes, et notamment celles de Kast et de Vidal, ont 
mis en évidence ce fait intéressant que l'élimination urinaire des chlorures 
alcalins, chez des animaux soumis à un régime déchloruré où à l’inanition, 
augmente considérablement tout de suite après l’anesthésie. J’ai refait des 
expériences semblables et trouvé les mêmes résultats. On a signalé aussi 
dans l'urine des combinaisons chlorées organiques, maïs ces corps, tou- 
jours en petite quantité vis-à-vis du chlore minéral, n’ont jamais été 
isolés. 

Et ainsi, le fait de la production de chlorures alcalins lors de l’anesthésie 
chloroformique implique déjà, et de toute nécessité, une hydrolyse. 

Deux réactions permettent, in vitro, de se rendre compte de l’hydrolyse 
alcaline (?) du chloroforme, soit par la potasse, soit par la soude; la pre- 
mière est la réaction classique de J.-B. Dumas 


(D) CHCE + 4KOH = 3K CI + HCOK + 2H?0, 


(!) Comptes rendus, mème Tome, séance du 17 mai 1910, p. 1260. 
(2) La seule à considérer, étant donnée la réaction alcaline générale du milieu org:- 


nique. 
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là seconde est la réaction très intéressante découverte par Desgrez (*) 


(I) CHCE + 3KOH — 3K CI + CO + 2H°0. 


Toutes deux donnent naissance à la même quantité de chlorures, mais 
dans la seconde, en lieu et place du formiate, on trouve les éléments de 
l'acide formique : l’oxyde de carbone et l’eau. La première s'effectue à chaud 
en znilieu alcoolique, la seconde a lieu à froid, où à température peu élevée, 
en rulieu aqueux. 

Les carbonates et les phosphates alcalins ont une action faible ou nulle. 

Ceci posé, comme les deux réactions ci-dessus expliquent la formation de 
chlorures alcalins, constatée expérimentalement zx vivo, il reste à SA VOIr SI 
celle-ci est accompagnée de formiate [réaction (1)] ou d'oxyde de carbone 
[réaction (IT)] ou des deux composés à la fois. 

C’est ce que j'ai cherché à élucider. 

Les conditions de milieu de la réaction (I) paraissent réalisées dans l’orga- 
nisme, car nous avons montré il y a plus de dix ans, Desgrez et moi (?), 
qu'au cours de l’anesthésie on voit apparaître l’oxyde de carbone, en quan- 
tés minimes il est vrai, mais cependant parfaitement dosables, et tou- 
jours d’un ordre de grandeur bien supérieur à celui des quantités trouvées 
dans le sang normal: jusqu’à 5 fois plus. 

J'ai entrepris dans un autre ordre d'idées deux séries d'expériences qui 
confirment les résultats précédents en les complétant. En voici le résumé (*). 


1° Décomposition de petites quantités de chloroforme par des solutions faibles de 
soude. — J'ai choisi à dessein des quantités de chloroforme de l’ordre de grandeur 
de celles contenues dans le sang : 0,04 et 0,05 pour 100, et je les ai mises au contact 
de solution de soude dont l’alcalinité était au plus égale à celle admise pour le sang. 
Avec des solutions à 38,3 par litre, et à l'étuve à 38°, le chloroforme est décomposé dans 
la proportion de 76,5 pour 100 en 24 heures, entièrement en 72 heures, suivant la 
réaction (Il); l'oxyde de carbone peut être enflammé à la partie supérieure du flacon. 
Avec des solutions à 18 de NaOH par litre, la décomposition est moins rapide, mais 
cependant très notable : 54,1 pour 100 en 24 heures, 74,3 pour 100 en 48 heures, 
92 pour 100 en 8 jours. 

2° Disparition partielle du chloroforme du sang in vitro avec formation simul- 
tanée d'oxyde de carbone. — On ajoute à du sang normal prélevé aseptiquement du 


(') Comptes rendus, t. CXXV, 1897, p. 780. 

(*) Comptes rendus, t. CXXVI, 1898, p. 358; Archives de Physiotogie, 5° série, 
t. X, 1898, p. 377-386. 

(*) Un Mémoire d'ensemble paraîtra prochainement dans le Journal de Physto- 
logie et de Pathologie générale. 
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chloroforme, ou bien on recueille aseptiquement du sang d’un animal (chien) anes- 
thésié. On place les sangs à l’étuve à 38° et l'on prélève à certains intervalles des 
échantillons pour y déterminer le chloroforme et l’oxyde de carbone (dosé par l’acide 
iodique) et les comparer aux quantités du début. Voici le résultat d’une de ces 
expériences faite avec le sang de l’anesthésie 


Chloroforme (ere) 
pour pour 
100€m° de sang. 10o€m* de sang. 


ny cm 


SARA ULS. A ee de 48 6 0,28 
Après 2/ heures à 38041... 45,8 0,97 
Après 48 heures à 38°......:. 42,2 0,79 
Après 144 heures à 38°....... 41,7 0,84 


Dans la dernière analyse (après 144 heures), les gaz ont été extraits de 105°2" de 
sang et l’oxyde de carbone a été caractérisé et dosé par une analyse eudiométrique. 

Deux autres expériences m'ont fourni des résultats semblables. Dans le sang aci- 
difié (acide lactique), la décomposition ne se produit pas. ; 


Ainsi donc la seconde série d'expériences, qui trouve dans la première 
un appui évident, démontre indubitablement la production d’oxyde de car- 
bone aux dépens du chloroforme contenu dans le sang. 

Je n'ai pas perdu de vue la possibilité d’une décomposition du chloro- 
forme avec production de formiates alcalins suivant la réaction (1), et j’ai 
recherché ces corps dans l’urine, qui est leur voie d'élimination, d’après les 
recherches de Gréhant et Quinquaud. En employant la technique de ces 
auteurs, j'ai pu me convaincre que cette élimination est infime. La part qui 
revient à la réaction (1) dans la décomposition du chloroforme dans l’orga- 
nisme est donc très faible, à moins que les formiates n’y soient décomposés 
et brûlés au fur et à mesure de leur production. 

Finalement, de l’ensemble de ces recherches, on peut tirer les conclusions 
suivantes : 

Le chloroforme est décomposé dans l’organisme en proportion notable : 
la moitié environ. 

Tout se passe comme si cette décomposition était due à une hydrolyse 
alcaline; à côté des chlorures alcalins qui en résultent nécessairement, on 
peut affirmer la production d'oxyde de carbone. Si les formiates se forment 
en même temps, ce n’est vraisemblablement qu’en petites quantités. 

Le sang, il y a tout lieu de le penser, est le siège de cette décomposition | 
la production én vivo d'oxyde de carbone dans le sang de l’animal anesthésié 
(Desgrez et Nicloux), la diminution #7 vitro du chloroforme du sang chloro- 


C.R., 1910, 1 Semestre. (T. 150, N° 26.) 232 
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formé et la formation simultanée d’oxyde de carbone (*) sont, om le conçoit 
aisément, deux arguments très sérieux en faveur de cette manière de voir. 
Le rôle éventuel du foie n’est pas encore étudié. 

J'ajoute enfin qu’il est inadmissible de faire jouer à l’oxyde de carbone 
(dont la quantité dans le sang est toujours très petite, même au maxima de 
l’anesthésie) un rôle toxique dans la pathogénie des accidents post-chloro- 
formiques (ietères graves) signalés depuis un certain temps par la clinique. 
Faut-il en rechercher l’origine dans la diminution notable de l’alcalinité 
générale de l'organisme, la soustraction rapide d'éléments minéraux indis- 
pensables dont les recherches précédentes ont démontré la réalité et l’in- 
tensité? C’est là une simple hypothèse que je me permets de signaler. 


M. Boucramp, à l’occasion de la présentation faite par M. Dastre, rappelle 
qu’il a eu Poccasion de constater, il y a longtemps déjà, des faits qui ont été 
l'occasion de la démonstration par M. Desgrez de la production d’oxyde 
de carbone dans le chloroforme en présence d’eau et de potasse. Il s’exprime 
ainsi : 


« Je cherchais à extraire les matières constitutives du corps des orga- 
nismes inférieurs en les faisant macérer dans de l’eau alealinisée par la 
potasse. L'organisme sur lequel j’opérais était la levure de bière. Pour 
empêcher tout acte vital de Ia levure et pour la mettre à Pabri des germes 
de putréfaction j'ajoutai du chloroforme au magma de levure et d’eau 
alcalinisée. Je laissai macérer. J’eus le désagrément de trouver le flacon 
débouché, le bouchon à terre à quelque distance. Je rebouchaï et surveillar. 
J’assistai à une explosion : le bouchon fut chassé par des gaz dont je con- 
statai l’effervescence. Je bouchaï de nouveau et quand je sentis que des gaz 
accumulés tendaient à expulser le bouchon, j'approchaï une allumette et je 
constatai l'issue d’un gaz inflammable. J’eus l’idée qu'il s'était produit, 
comme dans certaines fermentations anaérobies, de l'hydrogène ou de 
l'hydrogène carboné. Je ne poursuivis pas la recherche et je la confiai au 
D" Desgrez qui était attaché à mon laboratoire. Il reconnut que le gaz en 
question était de l’oxyde de carbone et que la levure n'intervenait en rien 
dans la réaction, que ce dégagement se produit pourvu que du chloroforme 
soit en présence d’eau et de potasse. » 


(*) Dans des conditions, on peut le dire, nettement défavorables; on sait, en effet, 
que le sang, hors des vaisseaux, perd rapidement une grande partie de son alcalinité. 
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ZOOLOGIE. — Aecherches expérimentales sur les phases initiales de l'infection 
d'une Ophiure (Amphiura squamata) par un Orthonectide (Rhopalura 
ophiocomæ). Note de MM. M. Cauzzeny et A. Lavariér, présentée par 
M. Yves Delage. 


Comme il arrive pour la plupart des parasites, les phases initiales du dé- 
veloppement des Orthonectides, à l'intérieur de leurs hôtes, sont la partie 
la moins connue et la plus difficile à étudier de leur cycle évolutif : elle 
offre un intérêt spécial, à raison de la structure des Orthonectides, pendant 
leur phase parasitaire. Nous avons essayé, l'été dernier, à la station zoolo- 
gique de Wimereux, de réaliser systématiquement des infections expéri- 
mentales d'Anphiura squamata, par l'Orthonectide qu’elle héberge (Rhopa- 
lura ophiocomæ, en vue d’élucider le mode de pénétration du parasite et les 
processus de transformation de ses larves en plasmodes. Quoique nous 
n’ayons pas encore pu résoudre ces problèmes d’une façon complète, nous 
croyons utile de donner ici un résumé des résultats obtenus. 

Nous avons précédemment (‘) retracé les diverses étapes du développe- 
ment intra-maternel des œufs de Rhopalura ophiocome, jusquà la consti- 
tution de larves ciliées, qui sont émises au dehors, dans l’eau de mer, 18 à 
24 heures après la fécondation. Nos expériences ont consisté à produire ces 
larves en grandes quantités dans de petits cristallisoirs et à y placer, pen- 
dant des temps variables, de jeunes Amphiura. Les durées des expériences 
ont été de 4, 8, 12, 18, 24, 36 heures, 2, 3, 4, …, 10 jours. Les Ophiures 
étaient ensuite fixées et coupées. Nous en avons ainsi examiné environ 150. 

Au cours de ces expériences, s’est présentée une simplification impor- 
tante pour l'obtention des larves de l’Orthonectide. Nous avons constaté, 
en effet, qu’en plaçant dans un petit récipient, une centaine d'Ophiures ré- 
coltées à Wimereux, quelques-unes parmi celles-ci émettaient presque 
toujours, spontanément par les fentes génitales, de nombreux Rhopalura 
mâles et femelles, aptes à la fécondation. Chose curieuse, ces émissions se 
sont toujours produites à la fin de l'après-midi, vers 5°. Il suffit alors 
de décanter proprement l’eau renfermant les Orthonectides ainsi émis, 
pour avoir une culture qui, le lendemain, fournira les larves destinées à 
l'infection des Ophiures. 


1° Pénétration des larves dans l'Ophiure. — Un premier résultat se dégage de nos 


(1) Comptes rendus, t. CXLVI, p. 4o, et Arch. Zool. exp., 4° série, t. VIIL, p. 421 
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expériences : l'infection des Ophiures a lieu par pénétration des larves de l'Orthonectide 
dans les fentes génitales. Dans les coupes d’assez nombreuses Amphiura squamala, 
ayant été en contact 4, 8 ou 12 heures avec les larves, nous avons trouvé de celles-ci, 
soit à l'entrée des fentes, soit surtout à l’intérieur et principalement dans le fond. Plu- 
sieurs Ophiures nous ont montré une quinzaine de larves et, dans deux cas, il y avait eu 
infection massive, par une centaine au moins. Ces deux derniers cas étaient relatifs à 
des Ophiures incubant des embryons et les larves de Rhopalura avaient pénétré jus- 
qu’au fond des poches incubatrices. Cela indique la possibilité d’une infection des 
Ophiures avant leur éclosion. La pénétration de plusieurs larves dans le même hôte 
explique très bien la présence simultanée des deux sexes du parasite dans la même 
Amphiura. Gette contamination n’a pas eu lieu, à beaucoup près, dans tous les sujets 
mis en expérience, mais il n’y a pas lieu de s’en étonner, la réussite dépendant de con- 
ditions assez complexes et les Ophiures s'étant souvent soustraites à l’infection en sor- 
tant de l’eau. ; 

2° Formation des plasmodes aux dépens des larves. — C’est le point où nos recher- 
ches laissent encore quelques lacunes. Nous avons cependant constaté, dans divers cas, 
l’accolement intime de la larve de Rhopalura à l’épithélium des fentes génitales ou 
des poches incubatrices et, dans deux cas, son incorporation nette dans l’épaisseur 
même de cet épithélium. Mais nous n’avons pas encore de données précises sur les 
changements qui s’opèrent dans les tissus mêmes de la larve. 

Dans une Ophiure où avaient pénétré une quantité considérable de larves, Pépithé- 
lium des fentes génitales renfermait un grand nombre de petits plasmodes d'Orthonec- 
tides, offrant 1 à 4 noyaux qui s’individualisaient déjà en cellules, par adjonction de 
cytoplasme différencié. C’est là évidemment le premier stade succédant à la larve et 
c’est par la multiplication et la dissémination de ces plasmodes que l’infection s'étend. 

Aux stades suivants, les plasmodes jeunes sont localisés principalement dans le 
péritoine, d’abord et surtout au voisinage immédiat des glandes génitales, et le déve- 
loppement de celles-ci est enrayé dès cet instant. Des cellules isolées ou de très petits 
plasmodes se répandent, par mouvements très vraisemblablement amæboïdes, dans 
divers endroits et jusque sur la paroi intestinale. 

3° Différenciation des plasmodes : cellules germes, embryons et noyaux plasmo- 
diques. — Les jeunes Ophiures provenant de nos expériences et que nous avons coupées 
(au nombre de 150 environ) nous ont fourni une série assez complète des stades de 
l'évolution des plasmodes. Ils seront décrits dans un Mémoire détaillé. Il est clair 
toutefois qu’une partie de ces plasmodes ne provenait pas de nos expériences mêmes, 
mais d'infections naturelles à peu près contemporaines et qu’il est impossible de 
discerner extérieurement, quand on constitue les lots d'expériences. Nous ne pouvons, 
à cause de cela, fixer la chronologie des divers stades. 

Les états jeunes montrent de petites cellules individualisées et proliférant sous forme 
de morulas, au sein d'une substance fondamentale granuleuse qui va en se développant. 
Il est à noter qu’on ne trouve pas de karyokinèses de ces éléments. Des cellules se 
séparant une à une des morulas sont le point de départ de morulas nouvelles. À un 
certain moment, se différencient des embryons : dans les plasmodes mâles, aux dépens 
de cellules isolées détachées de morulas et qui ont fortement grossi ; dans les plasmodes 
femelles, par transformation globale des morulas en embryons. Les cellules décrites 
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ci-dessus sont des cellules germes, au même sens que chez les Dicyémides et il en 
persiste toujours quelques-unes isolées dans les plasmodes âgés. 

La substance fondamentale des plasmodes renferme en outre des formations chro- 
matiques, décrites en même temps que les cellules germes par l’un de nous (1). Nous 
nous sommes attachés à préciser l’origine, la structure et la destinée de ces noyaux 
plasmodiques. Nous les avons vus se former simultanément, en grand nombre, dans les 
stades Jeunes de certains plasmodes, par un processus qui paraît une division multiple 
de noyaux de cellules germes. Il est ensuite assez difficile, en général, de les délimiter 
dans la substance fondamentale, Nous regardons comme très probable qu'ils ne se 
divisent plus, qu’ils ne peuvent pas reconstituer des cellules germes et que leur rôle 
est strictement limité à la vie végétative du plasmode. Par leur état assez imparfait, 
ils font mème songer à un rapprochement avec ce que l’on appelle aujourd’hui des 
chromidies. 


Tel est le résumé de nos constatations, que nous développerons dans un 
Mémoire, après avoir encore tenté quelques expériences complémentaires. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Tremblement de terre du 24 juin 1910. 
Note de M. Arrrep ANcor. 


On remarque, depuis 2 mois environ, une grande agitation sismique. 
En mai dernier, l'Observatoire du Parc Saint-Maur a enregistré 20 trem- 
blements de terre plus ou moins éloignés et, pendant 14 jours distincts, on 
a ressenti, en France même, des mouvements directement perceptibles sans 
instruments. 

în juin, parmi les nombreuses secousses enregistrées, deux ont présenté 
au Parc Saint-Maur une intensité exceptionnelle, à cause du peu de distance 
de leur foyer : ce sont celles du 16 juin (sud de Espagne) et du 24 juin 
(Algérie). 

D’après un télégramme que m'a adressé M. Gonnessiat, on a ressenti à 
Alger, le 24 juin, deux violentes secousses à 13"38® et 13"41”; leur durée 
a été respectivement de 14 et 11 secondes et leur direction NE-SW; des 
dégâts sont signalés dans les régions d’Aumale et de Blida. 

Au Parc Saint-Maur, les premières secousses préliminaires commencent 
à 13"39"29$ (temps moyen de Paris) pour la composante Nord et à 
13"39"20° pour la composante Est; la phase maximum se présente de 


(*) Caurcery et Mesnir, Comptes rendus, t. CXXVIIT, p.516, et Arch. Anat. 
microsc., t. IV, p. 390-470. 
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13144% à 1348; les oscillations ont alors une période moyenne de 
9 secondes; sur le tracé, la plus grande amplitude totale est de 68° pour 
11 composante Nord et de 86"* pour la composante Est; cette dernière 
valeur correspond à un déplacement réel du sol supérieur à 0,4. Les 
oscillations diminuent ensuite, mais elles persistent jusque vers 15120®. 


Les mèmes mouvements ont été très bien enregistrés aussi à l'Observatoire de 
Besançon. Les sismogrammes, que M. Lebeuf a bien voulu me communiquer, seront, 
bien qu’obtenus avec un instrument moins puissant, très intéressants à comparer en 
détail avec ceux du Parc Saint-Maur. Le début des secousses a eu lieu à 1339" 10* 
sur la composante Nord et à 13" 39"7* sur la composante Est. 


Les tremblements de terre du 16 juin (Espagne) et du 24 juin (Algérie) 
ont leur foyer à peu près à la même distance de Paris; ils ont donné, à 
Saint-Maur, des sismogrammes dont l'apparence générale est très analogue 
et dont l’amplitude maximum est presque identique (88"lenr6retro6ne 
le 24). Il est intéressant de rapprocher cette valeur de celle qu’on a observée 
le 26 mai, lors du tremblement de terre de la Suisse. Bien que la distance 
du foyer fût alors presque quatre fois moindre, l'amplitude totale du tracé 
à Saint-Maur n’a pas dépassé 1°"; on a ainsi une première idée de l'intensité 
relative de ces mouvements. 


À 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


Rapport de la Commussion chargée de proposer pour l’année 1910 
la répartition des subventions du Fonds Bonaparte. 


(Cette Commission, qui comprend le prince Roland Bonaparte comme 
membre de droit, se compose cette année de MM. Émile Picard, président 
de l'Académie; Darboux, Violle, Deslandres, Haller, Delage, Alfred Picard ; 
Ph. van Tieghem, rapporteur.) 


La Commission nommée par l’Académie pour lui faire des propositions 
de subvention, à attribuer sur le fonds Bonaparte pour 1910, à eu à exa- 
miner trente-quatre demandes se rapportant aux sujets les plus divers. A 
son grand regret, elle n’a pu en retenir que onze. Encore était-il que le total 


SÉANCE DU 27 JUIN 1910. 1745 


de ces onze demandes dépassait de beaucoup le chiffre de Panmuité dispo- 
mible. Devant cette situation critique et pour éviter à plusieurs d’entre elles 
une réduction qui eût été préjudiciable aux intérêts de la Science, le prince 
Roland Bonaparte a eu la généreuse pensée d'ajouter, pour cette année, 
une somme de 5000!" à son annuité, qui se trouve ainsi portée à 30000f, 
Votre rapporteur manquerait à un devoir et en même temps se priverail 
d’un grand plaisir s’il ne commençait par adresser à notre Confrère, au nom 
de l’Académie, un surcroît de remerciments pour ce surcroît de libéralité. 

La Commission vous propose de répartir, comme il suit, cette somme de 
30 000! entre les onze bénéficraires. 


1° 5000" à M. HarTmanx, lieutenant-colonel d’Artillerie en retraite, 
lauréat de l’Institut. 

L'étude expérimentale du développement et de la répartition des forces 
élastiques dans les corps déformés par des efforts extérieurs, pour toutes 
les valeurs de ces efforts, offre le plus grand intérêt pour la Science. En 
particulier, un grand pas serait fait dans la connaissance des propriétés de 
la matière si l’on arrivait à trouver, dans le jeu même des déformations, la 
cause physique de la résistance croissante que les corps opposent aux actions 
exercées sur eux. La théorie de l’élasticité, de son côté, gagnerait à ne pas 
rester limitée aux premiers instants de l'application des forces extérieures 
et à être étendue à toutes les phases de la déformation. 

C’est à l'étude expérimentale de cette importante question que M. Hart- 
mann consacre depuis dix ans tous ses efforts. L'Académie a récompensé, 
en 1902, l’ensemble de ses premiers travaux, par le prix de Mécanique de la 
fondation Montyon. La subvention actuelle lui permettra de compléter ses 
premières recherches, qui n’ont été que qualitatives, par des expériences 
quantitatives. Exécutées suivant un programme détaillé, que les premiers 
essais ont permis de tracer avec une grande précision, ces nouvelles expé- 
riences comprendront l'étude successive : 1° des déformations permanentes 
sans plissements; 2° des forces intérieures; 3° de la période élastique 
et 4° des déformations permanentes accompagnées de plhissements. 


2° 5ooo! à M. Uræain, professeur de Chimie minérale à la Faculté des 
Sciences de Paris. 

Découvert par M. Winckler dans l’argyrodite de Freiberg en 1886, le 
germanium est, comme on sait, un élément extrêmement rare et très inté- 
ressanit au point de vue chimique. Malheureusement le mince filon originel 
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a été vite épuisé, sans qu'on en ait retrouvé d’autres jusqu’à présent, de 
sorte que nos connaissances sur ce corps demeurent, depuis 24 ans, station- 
naires et incomplètes. 

M. Urbain a montré récemment que cet élément existe normalement 
dans un grand nombre de blendes. Il a traité, depuis six mois, jusqu’à 500€ 
de blende germanifère et espère en obtenir plusieurs grammes de germa- 
nium, de manière à en pousser l'étude plus loin que n’a pu faire M. Winckler. 

La subvention lui permettra de faire traiter industriellement, sur ses indi- 
cations, plusieurs tonnes de minerai, de manière à obtenir, outre la quantité 
de germanium nécessaire à ses propres travaux, l’indium et le gallium 
qui y sont associés dans la blende et sur lesquels il dirigera les recherches 
de plusieurs de ses élèves. 


3° 3ooof! à MM. Bauer, agrégé des Sciences physiques, et Mourx, chef 
de travaux pratiques à l'École municipale de Physique et de Chimie. 

MM. Bauer et Moulin ont entrepris des recherches expérimentales dans 
le but de déterminer la constante de la loi de Stefan, dont la connaissance 
précise a, comme on sait, une grande importance à la fois pour l’Astro- 
nomie et pour la Physique. À cet effet, il leur faudra faire construire 
quelques appareils spéciaux, en particulier un petit four électrique en pla- 
tine ou mieux en iridium. D'autre part, ils projettent de reprendre l’étude 
de la répartition de l'énergie dans le spectre, pour vérifier certaines for- 
mules théoriques importantes qui relient le rayonnement aux théories molé- 
culaires et ces recherches nécessiteront la construction d’un radiomètre d’un 
type nouveau. La subvention leur permettra de poursuivre leurs recherches 
dans ces deux directions. 


4° 2500" à M. Brarinénew, docteur ès sciences, chargé d’un cours de 
Biologie agricole à la Faculté des Sciences de Paris. o if 

A l’aide des subventions qui lui ont été allouées sur le fonds Bonaparte 
en 1908 et 1909, M. Blaringhem a pu installer et poursuivre ses intéres- 
santes recherches sur les variations héréditaires des races d'Orges, de Maïs, 
de Pavots, de Nigelles et de Capselles, obtenues brusquement par voie de 
mutation. La nouvelle subvention sera employée à continuer les premières 
cultures ; à en entreprendre de nouvelles ayant pour objet la Courge, le Lin, 
le Tabac, etc.; à préparer une collection complète de plantes étudiécs 
depuis quatre années, en vue du Congrès de Génétique qui doit se réunir à 
Paris en septembre 1911; enfin, à l’achat d’un microscope puissant et por- 
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tatif permettant de faire sur place, en pleine campagne, les observations 
délicates que nécessite ce genre d’études. 


5° 2500 à M. Nicorarpor, docteur ès sciences, capitaine d'artillerie, 
chef du laboratoire de la Section technique de l’Artillerie, à Paris, pour lui 
permettre de poursuivre les études qu’il a commencées sur le columbium 
et le tantale. Les minéraux qui renferment ces deux éléments sont, comme 
on sait, très chers (de 80" à r4of le kilogramme), et pour les attaquer il est 
nécessaire d'employer l’acide fluorhydrique et de se servir d’appareils en 
platine. Les réactifs et les instruments sont aussi fort coûteux. 


6° 2000!" à M. ures BaiLLaun, astronome-adjoint à l'Observatoire de 
Paris, pour l’aider à achever ses cree sur l'absorption atmosphérique 
commencées en 1909 au sommet du Pic du Midi de Bigorre. 

La subvention lui permettra de faire construire un photomètre spécial, 
dont le plan a été décrit dans les Annexes aux procès-verbaux du Congrès 


de la Carte du Ciel de 1909. 


7° 2000! à M. Cuevazier, docteur ès sciences, lauréat de l’Institut, atta- 
ché au Muséum d'Histoire naturelle, explorateur bien connu de l’Afrique 
tropicale, qui poursuit méthodiquement, depuis dix ans, l'étude de la végé- 
tation de nos colonies dans cette région. Commencé en novembre 1908, 
continué en 1909, grâce à une première allocation sur le fonds Bonaparte, 
son voyage actuel pourra, à la faveur de la nouvelle subvention, devenir 
aussi utile à la Science que les précédents. 


8° 2000! à M. Esernaror, docteur ès sciences, inspecteur de l’Agricul- 
ture en Indo-Chine. Résidant depuis cinq ans en Indo-Chine, il s’est appliqué 

à la recherche et à l’étude des végétaux économiques de notre grande 
colonie, sur lesquels il a publié déjà Hn nombre de Notes et de Morerer un 
grand intérêt. Fixé à Hué depuis deux ans, il y a installé un laboratoire qui 
prend de jour en jour plus de ro et qui est appelé à rendre de 
grands services à la Science et au pays. La subvention lui permettra, d’une 
part de poursuivre et d'étendre ses travaux d'exploration, de l’autre de 
compléter l'installation de son laboratoire. 


9° 2000! à M. Guzzor, Correspondant de l’Académie des Sciences, 
astronome honoraire de l'Observatoire de Paris, pour lui permettre de faire 
exécuter les calculs nécessaires à la revision, qu'il a entreprise, des Tables 
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de Jupiter dressées par Le Verrier. On sait qu'il a déjà fait le même travail 
pour les Tables de Saturne, d'Uranus et de Neptune et qu'il y a obtenu, 
pour ces planètes, une concordance très satisfaisante entre la théorie et les 
observations. [l espère arriver au même résultat pour Jupiter et plus tard 
pour les planètes intérieures. 


10° 2000 à M. Norpuanx, docteur ès sciences, astronome-adjoint a 
l'Observatoire de Paris, pour lui permettre de faire construire, sous sa 
forme définitive et tel qu'il l’a décrit dans plusieurs Notes publiées aux 
Comptes rendus, son photomètre stellaire hétérochrome, instrument qui lu 
a fourni déjà des résultats intéressants dans le domaine de la pyrométrie 
stellaire. 


11° 2000! à M. Quinor, docteur ès sciences, instituteur à Paris, pour 
lui permettre de publier un Mémoire étendu sur la morphologie externe 
des Copépodes parasites, recueillis à Roscoff de 1903 à 1909, accompagné 
de planches stéréoscopiques reproduisant, par la phototypie et pour chaque 
animal, les clichés obtenus par le microscope Quidor-Nachet. 


La liste suivante résume ces onze subventions : 
fr: 


LME RTAANN ES ONE SNS TR EE 5000 
Ds Mis-CTRPAINI Re EE RE ARR NE CRE En 5000 
D MM-IPBAUER Et MOULINS ee 3000 
LM. BOARINGHRN ee CR RS RE 2500 
OM NICOLARDOTS 21.75.08. USER PEAR ERE 2500 
6. M7. BATECAUD.:.... AMENER PRE AUTRE 2000 
71: Mi CHEVALIER PAU PRISE 2000 
SSM:EssmRbtrass nee 8 AM RO 2000 

9:, M. Gamiotit ts CR SR RE 2000 R 
10, ME2-NORDMANNES er RC ER EP 2000 
11: M OGIDORS 20 ASE CR 2000 
Total 4e ER RARE ER 30 000 


montant de l'annuité accrue, mise à la disposition de l’Académie pour 1910 
par la généreuse initiative de notre Confrère. 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l’Académie. 


La séance est levée à 6 heures. 


Ph. v. T. 
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(Présenté par M. Armand Gautier.) 

Comité international de la Carte du Monde. Resolutions and Proceedings of the 
International Map Committee assembled in London, november 1909, with diagrams, 
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Savants du jour : Émile Picard, biographie, bibliographie analytique des écrits, 
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M. Darboux. Hommage de l’auteur.) 
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ERRATA. 


(Séance du 30 mai 1910.) 


Note de M. E. Bouty, Cohésion diélectrique du néon et de ses mélanges. 
Analyse quantitative fondée sur la mesure de la cohésion diélectrique : 


Page 1383, ligne 11, au lieu de la mesure du gaz mêlé au néon, lisez la nature du 
gaz mêlé au néon. 


FIN DU TOME CEHNT-CINQUANTIÈME. 


